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côté du dosage d des cite. rares, a ï deb ve 
plus haut, un moyen est fourni par l'analyse minéralogique, 
“e commandée par tous les traités de pédologie, mais, en fait, à 

ms que Ress BAT les. DÉRenEe 


nées dé ne suivantes : 
4. Dans toute formation superficielle, on de a) les 
espèces minérales fréquentes, b) les espèces rares. L” analyse se 
] vortera de préférence sur ces dernières ; l'étude de la première 
atégorie peut pourtant être avantageuse, mais elle est délicate 
t longue !. Très généralement ces deux catégories correspondent, 
Ja première à ce que l’on nomme halitubliement la trac is 
| tion Li (d < 2. 9), la deuxième à la fraction lourde (d > 
PAR À A 
D LAS ES Hole doit se porter sur les espèces minérales stables, 
celles qui ne sont pas atteintes, d'une manière appréciable, par 
altération locale et qui dent pas être considérées comme le 
_ résultat de son action. Pour les roches-mères d’origine sédimen- 
taire, ce seront, en général, les constituants leche | 
3. Les deux RO eue limitatives précédentes pen lin- 
à certitude suivante : les constituants stables et rares ne sont pas 
4 pratiquement décelables par l'analyse chimique courante, leur 
masse est sans influence appréciable sur la marche des trans- 
ï formations, qui intéressent justement les constituants instables 
_ et essentiels. Les pédologues raisonnent donc AN sur. 
ces derniers. 
4. Bien que cette incertitude subsiste, il faut se rendre eut 
que : | ns 
_ a. Quand la roche-mère est sédimentaire, l'analyse minéralo- 
gique des constituants rares nous renseigne sur l'identité ou la 
. disparité des « provinces d’alimentation » et sur les accidents 
locaux de sédimentation du sol et de la roche-mère. Quand las 
. roche-mère est éruptive, cette analyse nous indique l'absence ou 
la présence d'un apport extérieur. 
_ b. Si.les provinces d’alimentation des deux termes du profil 
sont différentes, il faut admettre à priori que leurs constituants 
_  instables ont pu à l’origine être différents. Les légères variations 


. 1. On pourrait, par exemple, y distinguer les variétés telles que quartz hya- 
… lin, rose, laiteux, etc. ; les diverses inclusions ; l’état et le mode d'usure des grains, 

ù etc: 
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constatées dans leurs compositions respectives, peuvent donc 


être imputées à une différence originelle de constitution. 

5. L'analyse microscopique des minéraux, séparés par un pro- 
cédé adéquat et montés en frottis, est préférable à l'étude en 
lames minces. Si, par exemple, un centimètre cube d’un sable 
quartzeux renferme un grain de staurotide de 0.1 mm de côté, 
il y a une chance sur cent pour qu’on le trouve dans une lame 
mince de dimensions courantes ; par contre, on est absolument 
certain de le trouver par la séparation au bromoforme. 

6. L'analyse minéralogique ne peut pas renseigner sur les dif- 
férences quantitatives originelles entre la roche-mère et le sol. 
On ne peut que constater le fait brut de leur égalité ou de leur 
inégalité originelle, éventuellement, de la présence d’un apport 
extérieur. Ce renseignement est déjà de grande valeur pour les 
problèmes de génétique ; les évaluations quantitatives des phé- 
nomènes seront peut-être accessibles par la même méthode dans 
l'avenir. 

Les exemples qui suivent sont destinés à montrer l'application 
de la méthode : 


I. Sor ROUGE sur BASALTE. (An Loc, Cochinchine;. Ce sol a été étu- 
ue e Là A = 4 # 
dié du point de vue pédologique par V. Agalonolf | I y a remarqué 
la présence de grains de quartz: « sans doute d'origine secondaire, 


ils furent apportés dans le sol par le vent ou par l’eau ». Guidé par. 


cette importante remarque, j'ai repris l'étude du profil qui comprend 
6 échantillons de produits meubles pris à des niveaux différents jus- 
qu'à une profondeur de 9 m 50 horizons A, A,, À,, B, B, C) ; le 
basalte frais sous-jacent étant considéré comme la roche-mère (D). Les 
6 échantillons ont été traités aux acides HCI et NO,H, successivement, 
pour nettoyer les grains des minéraux stables. Seules les fractions 
entre 50 et 500 y environ ont été examinées. 

Les fractions légères renferment des produits d'altération divers, 
indéterminables, des grains de verre basaltique, du quartz et des feld- 
spaths?. La quantité relative du quartz croît assez régulièrement de 
la profondeur vers la surface, d'abord dans les fractions grossières, 
puis dans les fractions fines, pour dominer de façon presque absolue 
dans les horizons supérieurs. 

Les fractions lourdes comprennent, outre quelques produits d'alté- 
ration mal définis : 1° des minéraux pouvant être attribués au basalte : 
olivine, généralement à l’état frais, transparente, hornblende ferrifère 
el augite ; 2° toute une série de minéraux attribuables, comme origine, 


4, V. Acaronorr. Sur quelques sols rouges et Bienhoa de l'Indochine. Rev. Bot. 
Appl. Agr. Col., IX, 1929, n°* 89 et 90. 

2. L'étude spéciale des feldspaths n’a pas été faite. Je me suis borné à consta- 
ter de temps à autre leur présence. Il semble qu’on aurait affaire à deux espèces 
au moins (N + grand que Nda beaume du Canada). 
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ches elec pa dés autre satt-à à du granite : 
2e ‘staurotide, disthène, fibrolite, idocrase, grenat, tourma- 
ne, zircon, sphène, rutile et monazite. Les plus abondänts et les plus 


constants Sont le grenat et la monazite. Ces minéraux apparaissent dès 
l'horizon C ; ils sont particulièrement fréquents dans les horizons 
supérieurs. D' une manière générale, on peut noter que la proportion 
relative des minéraux du bocaite due vers les horizons supérieurs 
bien qu'iis existent dans tous les niveaux. 


Les conclusions qui se dégagent de cette étude sont les suivantes : 


1° Les différents horizons pédologiques se distinguent, qualitative- 


ment et quantitalivement, par les associations minéralogiques que l’on 


y rencontre. 
-2° Les processus pédologiques, dont il peut être question pour ce 


sol n'ont pas réellement exercé leur action sur du basalte, mais sur 
une série détritique dont les constituants ont été empruntés à cette 
_ roche, à des roches métamorphiques et à du granite. Il est hautement 


probable que ces processus ont été contemporains de l'accumulation 


_ des matériaux détritiques qui semble avoir été subaérienne. Ainsi 
_ s’expliquerait la variation de la {eneur en certains éléments quand on 


passe du basalte au niveau C. 

3° Cette étude ne permet pas de conclure si la partie dominante de 
la série détritique a été fournie par le basalte, ceci d'autant plus que 
les latérites, auxquelles on peut comparer cette formation, se forment, 
sous le même climat, en partant de roches de compositions chimiques 


très diverses. 


4° Dans ces conditions, les analyses chimiques du basalte et des dif- 
férents niveaux du profil ne sont pas immédiatemeut comparables 
dans leurs détails. Ainsi la teneur faible de l'horizon supérieur en MgO 


_ ne peut être, sans autres arguments, attribuée au seul lessivage ; elle 


pourrait être due aux variations de sa constitution originelle. 

5° L'altération du basalte, telle qu'elle semble ressortir de l'étude 
des plaques minces, paraît se diriger suivant de toutes autres voies 
que l’altération qui pourrait être déduite de l'étude de la série détri- 
tique. 

Il. Sous DE LA RÉGION DE Bussy-La-Côre (Meuse)?. Deux des trois 
profils ont été prélevés sur les flancs du coteau dominant Bussy-la- 
Côte (rive droite de l'Ornain), le troisième sur le plateau de Vassin- 


court dominant Mussey (rive gauche). Les profils sont les suivants : 


I. Sol forestier II. Sol de culture III. Sol 
zone intermédaire zone intermédiaire zone intermédiaire 
sables valanginiens sables valanginiens limon des plateaux 


1. V. AGAFONOFF, loc. cil. 
. Je dois ces échantillons à l’amabilité de M. Paque, auquel je suis heureux 


d'exprimer. ici mes vifs remerciements. . 
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e est. de savoir de quel 
: dérer comme le& s s roches- -mères les formations qui 

se trouvent immédiatement sous chaque 
so | espectif. Seule la fraction lourde a Fee 
étudiée, les résultats sont résumés 
le tableau précédent. on 
a FR dans les sols de minéraux 


roxènes le nie done es 
us Ja Pr de considérer les 


> ï 


. a -mère. Dans 14 profils I'et IL 
rôle pourrait être dévolu aux zones in- M 
rmédiaires respectives, mais le sol du 
ofil HE se rapprocherait beaucoup plus 


Am 


D aire où l' abondance extrême des 

mphiboles marque un accident local de : 
dimentation qui ne se répercute point 

sur le sol lui-même. Le limon des pla- l | 
. teaux pourrait faire figure de roche-mère, k "1 | / 
si l’interposition de cet accident de de 
mentation n'était en contradiction avec le 
principe de la conservation sur place. a 
_ définitive, 1l semblerait que les sols, sur 
les deux rives, proviennent de dire 
édologique d’ un certain limon, postérieur 
en âge au limon des plateaux di profil II, 
et qui résulterait du remaniement Fa 
‘es formations géologiques préexis- 
| fantes. Sa constitution moyenne se rap- 
: D cherait, au grenat près, de celle de la 
zone intermédiaire du profil Il. L'in- 
_ fluence du matériau local apparaît lorsque 
l'on considére les pourcentages des miné- 
1 raux lourds rapportés au poids du tout- 
__ venant et les pourcentages du sphène et 


: Hole mple. 
du rutile, par exemp Fic. é 
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III. TouErRNozIOM SUR LIMON DE LA RÉGION pu Donerz, Russie. Cet 540 
exemple très complexe de par la nature de la roche-mère (et sur lequel 
je ne dispose pas d’analyses chimiques), m'a paru néanmoins intéres- "rt 


1. V. AGarownorr. Les sols de France au point de vue pédologique. Ann. Sc. 
Agr., 1933 et 1935. 


3.  BRAJNIKOV 


sant à citer. Les nie del étuñe minéralogique on résumées, pour 


les principales espèces de la fraction lourde, dans le graphique ci-joint 
(fig. 1). 

Les deux minéraux Le plus SR LerE) sont le disthène et la silli- 
manite !. Leurs pourcentages varient en sens inverse de façon remar- 
quablement constante. Si l’on calcule D/Si on trouve, sur le profil, 
trois minima (niveau 3, 0.75; n. 5, 0.86 ; n. 7, 0.85) et quatre maxi- 


a (n. 1, 1. 45, n. 2,1. 55 ; n. 4,1. 45, n. 6, 1. 43). On peut, en pre, 


mière approximation, considérer ces deux principaux minéraux comme 
représentatifs (plus ou moins directement) de deux types de roches 
ou de complexes métamorphiques distincts. En étudiant, alors, les 
graphiques des autres minéraux, on constate que les maxima de cer- 
tains d’entre eux suivent ceux du disthène, tandis que d’autres suivent 
la sillimanite. De plus, les rapports Z/G et R/G ont tout à fait la même 
allure et leurs maxima correspondent bien aux maxima du rapport 
DSi. En poursuivant ce raisonnement on peut dégager au moins deux 
associations minéralogiques plus simples, dont la superposition donne 
iles associations réelles du profil étudié. Ce sont : 1° Si, G, E, Am, et 
2° D,Z, R. Bien entendu, les divers minéraux sont répartis sur deux 
ou plusieurs groupes, il ne s’agit ici que de leur masse principale. Un 
troisième terme éphémère semble être représenté par l'andalousite. Je 
n'insisterai pas davantage sur les interprétations des graphiques des 
autres minéraux, il me suffit ici d'indiquer la méthode. 


En résumé : les associations minéralogiques déduites semblent indi-. 


quer l'existence d'au moins deux provinces d'alimentation pour le 


complexe læssique, dont tantôt l’une, tantôt l’autre serait prédomi- 1 


nante dans la formation des couches Hecoeside de ce complexe. Du 
point de vue pédologique, ilest probable que cette distinction n’est pas 
de grande portée, car les compositions chimiques des roches consti- 
tuant les provinces d'alimentation étaient vraisemblablement très voi- 
sines. 


1. D — disthène, Si — sillimanite, T — tourmaline, Z — zircon, G — grenat, 
R — rutile, E — épidote, Am — amphibole, M — monazite, Ad — andalousite, 
St — staurotide. 
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Pr ue. A SÉISMICITÉ DES  ALPES OCCIDENTALES 


A PAR d. _p. Rothé !. 


Introduction. 


Depuis 1935 des séismes relativement nombreux — une 
. vingtaine de secousses nous ont été signalées ou ont été inscrites 
dans les observatoires — se sont produits dans les Alpes fran- 
_ çaises : les plus importants furent ceux du 19 mars 1935 et du 
A8 juillet 1938; le dernier en date ressenti en Haute-Ubaye est 
du 14 mars 1942. -Gette activité séismique m'a incité à entre- 
‘i | prendre une étude détaillée. de la séismicité des Alpes occiden- 

_tales, c’est-à-dire d’une région comprenant les Alpes françaises 

et is contrées avoisinantes depuis la haute vallée du Rhône et 
_ le Simplon, en Suisse, jusqu'au col d'Altare en Italie, à la limite 
des Alpes proprement dites et des Apennins. Le Rhône au Nord 
et à l'Ouest, la Méditerranée au Sud, le méridien Savone-Lac 

… Majeur à l'Est, forment les limites de la région étudiée qui, en 
_ dehors des Alpes proprement dites, englobe par conséquent tout 
le SE de la France et une partie du Piémont et de la plaine du 
HIER 
Le dépouillement de la documentation conduit à ne 130 

secousses postérieures à l’année 1800 et pour la plupart desquelles 
les renseignements soit macroséismiques (observations directes 
par l'homme) soit microséismiques (enregistrement par les 
observatoires) permettent de préciser l'épicentre. La description 
détaillée de ces secousses figure dans un autre mémoire (30). 


Répartition géographique des épicentres. 


L'étude de ces épicentres et l'examen de la carte (fig. 1) sur 
. laquelle ils ont été reportés montre que les foyers peuvent être 
classés suivant plusieurs groupes : 

1° 75 d’entre eux se répartissent dans une zone étroite, large 
au maximum d’une vingtaine de kilomètres dans sa partie NE, 
qui partant de la région du Simplon dans le Haut-Valais atteint 


n+ 
NA 
a) 


1. Note présentée à la séance du 2 novembre 1942. , 3 
€ 
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la côte ligure aux environs de Diano-Marina et se trouve jalon- 
née par la haute vallée du Rhône de Brigue à Martigny, l'Est du 
massif du Mont-Blanc, Moutiers, Saint-Jean-de-Maurienne, 
Briançon, Guillestre et le Queyras, la Haute-Ubaye, le col de 
Larche, les pentes orientales du Mercantour. 


Je donnerai le nom d'arc séismique briançonnais à la zone 
ainsi décrite. 


PLAINE 
DU Pô 


hs 
fl 
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F1G. 1. — Séismicité des Alpes occidentales. 
Le rayon du cercle figurant un épicentre est proportionnel au rayon de la surface 
macroséismique et inversement proportionnel à l'intensité maxima à l’épicentre. 


) 1 Lac He en suivan nt nd blenett ie tite “ 
_ori ntale topographique. qe Alpes sur de pourtour de la plaine du 1 


| Cette zone constituera . sélomiques piémontais. 
3° 36 autres épicentres se répartissent à l'Ouest des Alpes _ 
‘oprement dites dans les régions qui constituent le Génevois, 
Chautagne, les Bauges, fé Grésivaudan, la basse vallée de 
- l'Isère, les Terres- fonte eut Lyon et Grenoble, le Tricastin, 
les basses vallées du Rhône et de la Durance, la Provence J'ap> — 
pellerai les séismes de ce groupe : séismes pré- -alpins. 
‘à 4o 4 PHRPROEE n'ont pu être déterminés avec assez de préci- 
sion pour être placés dans un des trois groupes précédents. 


ee 


La répartition des épicentres et la Fou Diane alpine: e “à 


ere id TR jé _ 
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“ee I. L'arc séismique briançonnais. 


sn 
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Le tracé de l'arc séismique briançonnais tel que je viens de le 
définir coïncide sur la majeure partie de son parcours avec une : 
zone stratigraphique et tectonique bien nette: la zone du Brian- 
_ÇOnnais, longue bande arquée de sédiments carbonifères et per- 

miens. SHoSS (31, p. 702) la décrit ainsi : 


A 


ee 


| 
À 
1 


._ « D'abord parallèle au bord interne du ue du Mont-Blanc elle 
_ comprend le Grand et le Petit Saint-Bernard, passe à l'Ede Moutiers, LEE 
se suit par Briançon, est interrompue par la vallée du Guil, 'éparait 
_ sur le territoire italien, passe au S de Borgo San Dalmazzo el arrive 
à la Méditerranée aux environs de Savone. La bande houillère présente 
sur la plus grande partie de son parcours, surtout au S du Grand 
- Saint-Bernard, la structure en éventail. Le côté occidental est déjeté 
_ vers L'W, vers le Mont-Blanc et le Pelvoux, et le côté oriental vers 
_ J'Italiet.» 


_ Au point de vue tectonique la zone du Briançonnais se pré- 
sente comme une cordillère, son flanc occidental constituant le 
talus oriental de l’avant-fosse alpine (8). 

Ainsi l'arc séismique briançonnais se superpose en France à 
la cordillère briançonnaise ; : en Suisse il s'étale AAnRse et cor- 
* -respond là aussi bien au « géosynclinal valaisan » qu'à > la «zone 


1. Voir par note le croquis tectonique des Alpes franco-italiennes, d'après 
W. Kizran, in Fr. Suess, La Face dela Terre, T. LIL, chap. XIII, p. 703. 
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de Sion-Val Ferret ». Dans l'axe de la vallée du Rhône, entre 
Sion et Martigny, le géosynclinal valaisan correspond à l’avant- 
fosse alpine ; le contenu:de ce géosynclinal a été reployé en 
petites nappes de fond, et de son versant externe se sont déta- 
chées les nappes helvétiques (Diablerets, Wildhorn) et la nappe 
ultrahelvétique que Lugeon enracine sur le versant SE du 
Wildhorn en face de Sion. 

Par ailleurs, d’après l'opinion des géologues français, c'est dans 
la zone Sion-Val Ferret que doivent se trouver les racines « jusqu’à 
présent méconnues et méconnaissables » (7) des nappes pré-alpines 
qui deviennent ainsi comparables aux nappes frontales de l'Em- 
brunais-Ubaye : la nappe du flysch du Niesen, dont le faciès 
ressemble beaucoup à celui de la partie la plus externe de la 
zone subbriançonnaise, s'enracinerait directement en arrière du 
chevauchement pennique frontal (bord externe de la zone Sion- 
Val Ferret) et serait donc d'origine pennique ; la nappe des 
Préalpes médianes, dont le mésozoïque a des faciès ressemblant 
à ceux de la zone subbriançonnaise ou de la partie externe du 
briançonnais, s'enracinerait également au voisinage de la zone 
houillère pennique dans la zone complexe Sion-Val Ferret ; il 
il en serait de même des nappes supérieures : nappes de la 
Brèche et nappe des Simmen (1). D'après E. Gagnebin (5), «les 
Préalpes internes sont les seules dont on connaisse avec certi- 
tude les racines. Elles se trouvent au nord de Sion (Yen entre 
les nappes dites helvétiques et les nappes penniques ». 

Ainsi l’arc séismique briançonnais correspond à une zone de 
racines de nappes (Queyras : racines de la nappe briançonnaise de 
l’'Embrunais-Ubaye ; Valais : racines des nappes préalpines et 
des nappes helvétiques). 

C'est suivant cette zone de racines que se produisent les prin- 
cipales secousses, tantôt dans un secteur et tantôt dans un autre: 
la migration des épicentres le long de l’arc montre que l'effort 
de poussée tangentielle qui est à l’origine de la secoussé se 
manifeste successivement dans les différents points de l'arc. 

En suivant longitudinalement l’are briançonnais on observe 
sans doute une variation dans la profondeur des foyers séismiques ; 
les séismes de Brigue dans le Haut-Valais qui comportent souvent 
une aire macroséismique de 150 à 300 km de rayon, ceux de la 
région de Martigny et du Grand Saint-Bernard (Chamonix, 
1905 : 250 km de rayon) sont probablement des séismes profonds. 
Au contraire ceux de la région de Moutiers-Saint-Jean-de-Mau- 
mienne, fréquents et répétés (« essaim » de Maurienne : 133 
secousses entre 1838 et 1844, épicentre aux environs de Mont- 
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rond), assez forts 
profonds : foyer à 20 km de profondeur pour celui du 4 juillet 
1930, dont l'épicentre se trouvait aux environs de Saint-Mar- 
 tin-de-Belleville, au sud de Moutiers, exactement sur l'axe de 
la zone houillère briançonnaise. Puis de nouveau la profondeur 
_ des foyers augmente dans la région du Queyras où elle serait 
de l'ordre de 30 km d’après les calculs microséismiques (30). 
- ” Notons d’ailleurs à ce sujet que de même qu'il y a migration 
_ des épicentres dans le.sens longitudinal le long de la zone active, 
_ il peut y avoir également migration dans le sens vertical à l’oc- 
casion des répliques accompagnant un important séisme : la 


secousse à grande profondeur peut entraîner suivant la verticale . 


une rupture d'équilibre qui se traduit par des répliques dont le 
foyer peut être peu profond. Le fait que de Quervain (24) ait 


déterminé une profondeur de 9 km pour la réplique du 21 avril 


1924 ne veut pas dire que le foyer de la secousse principale 
(Brigue, 15 avril 1924) se soit trouvé à cette même profondeur. 

" Or les zones où nous voyons les foyers être moins profonds 
sont celles à partir desquelles les nappes se sont peu ou pas 
développées. Au contraire les zones de foyers profonds ont donné 
naissance aux nappes de l'Embrunais d’une part (foyers du 
Queyras), aux nappes helvétiques et pré-alpines d'autre part 
(Valais). Enfin la périodicité des secousses telle qu’elle nous 
apparaît en 140 ans, traduisant la continuité de l'effort de plisse- 
ment tangentiel, est plus grande là où l’empilement des nappes 


est le plus complexe : les séismes du Haut-Valais (1837, 1855, 


1880, 4924, 1933) et de la région de Martigny-Grand Saint- 
Bernard (1817, 1851, 1881, 1891, 1905, 1905, 1905, 1915) cor- 
respondent aux racines du complexe helvétique (Morcles, Dia- 
blerets, Wildhorn) et pré-alpin (ultra-helvétique, Niesen, Pré- 
alpes médianes, Brèche, Simmen). Elle est moins grande ailleurs 


(Queyras : 1884, 1935-1938). 


Ces zones épicentrales principales correspondent, comme l'a 
remarqué O. Mengel (17), « aux ensellements des nappes 


entre les massifs autochtones de l’avant-pays ou aux abais- 
sements longitudinaux des paquets de plis ou de nappes ». 
L'exemple du Queyras est frappant : la zone séismique princi- 
pale (Guillestre) se trouve dans l’axe de l’ensellement entre les 
massifs anciens du Pelvoux et du Mercantour. Mais il convient 
d'insister sur le fait que ce ne sont pas les régions des nappes 


1. Cette secousse, qui a causé quelques dégâts à l'épicentre (chute de cheminées, 
lézardes, etc., à Brigue, Viège, Saas et Kippel), a été ressentie jusqu'à Milan, 
Mulhouse, Chambéry, dans un rayon de 175 km. 


mais peu étendus, sont des séismes moins 
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said 
de « massifs-obstacles » du MERE Blanc et de l’Aar. 


E. Wanner (85) a constaté qu'un grand nombre des centres 


_et étendus se trouvent dans le voisinage immédiat de zones de 
res où l'axe longitudinal des NS plonge rapidement et a 


fondeur se présenter en partie sous forme de failles, liant ainsi 
les séismes alpins à une tectonique de fracture. D'après ce que 
J'ai dit plus haut, et étant donné la localisation des épicentres 
suivant les zones de racines de nappes,je pense que cette hypo- 
thèse supplémentaire est peut-être superflue et, avec O. Mengel, 
que les séismes alpins manifestent la Étinnation du travail de 
plissement dû à une poussée tangentielle s exerçant : à une grande 
profondeur. 


forte activité de la zone ligurienne est sans doute liée à l'exis- 
tence d’un champ de fractures important qui correspond à une 
zone complexe où l'arc alpin se recourbe pour former les Apen- 
nins et en bordure duquel s’est produit l'effondrement tyrrhé- 


Issel (12) de son côté considérait le séisme destructeur du 23 
février 1887 comme la manifestation de la continuation des mou- 
vements positifs et négatifs qui ont affecté la Riviera du Ponant 
pendant le Messinien, le Pliocène et le Quaternaire. 
# Enfin en étudiant récemment la région épicentrale — à l’est 
de la vallée de la Roya — des secousses de décembre 1936 et de 
ré janvier 1937, C. Gentile a donné une explication valable locale- 
ment de la séismicité de la région franco-ligure. Cet auteur pense 
qu'elle est liée à des « phénomènes pseudo-volcaniques » en rap- 
pôrt avec les nombreuses sources thermo-minérales de la région : 
la grande pression des gaz et des vapeurs emprisonnés dans le 
: sous-sol du bassin thermo-minéral — substratum qui comporte 
$ des dolomies, des gypses du Niçois, des dépôts de soufre et de 
sel — développe une action pseudo-volcanique engendrant à tra- 
vers les fentes de l’écorce des vibrations élastiques (6). 


| sont: es 1 nappes de En he 
baye mais à l'aplomb de leurs racines (fig. 2). La même 
remarque 5 applique à la région du Valais comprise entre les 


_séismiques alpins d'où sont partis des ébranlements destructeurs 


émis l'hypothèse supplémentaire que ces flexures doivent en pro- 


Par contre — et c'est aussi là conclusion de E. Wanner — la. 


_néen : à l'effet de plissement s'ajoute le jeu de fractures récentes. : 
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II. L'arc séismique Piémontais. 


L'arc séismique piémontais, en bordure de la plaine du P6, 


correspond de son côté à la partie orientale de la zone du Pié- 


mont, c'est-à-dire au talus oriental de la grande fosse alpine qui 
forme le revers de la cordillère interne du Mont-Dolin (ou de la 
Dent-Blanche). 

Une coupe du NW au SE des Alpes, dans l'hypothèse de 
A. Argand (fig. 3), montre que c'est de cette bordure de la 
plaine du Pô (zones de Sesia-Lanzo et Canavese) que sont issues 
les grandes nappes pennines de la zone du Piémont (nappes de 
la Dent-Blanche, du Mont-Rose). 

C'est aussi dans cette région ou même dans une région située 
sous la plaine du Pà que les géologues suisses placent les racines 
des nappes pré-alpines. Cette dernière hypothèse paraït peu vrai- 
semblable car la plaine du Pô apparaît comme complètement 
aséismique. 


Ainsi les deux zones séismiques que nous venons de définir 
correspondent, la première à la zone des racines des nappes hel- 
vétiques, pré-alpines et de la zone briançonnaise, la seconde à la 
zone des racines des nappes pennines internes. 

Au contraire, toute la région qui s'étend entre ces deux zones 
de racines, à savoir la vallée d'Aoste, les pentes méridionales du 
massif du Mont-Rose, les hautes vallées de l'Isère (Haute-Taren- 
taise) et de l'Arc (Haute-Maurienne), la Vanoise, le massif 
du Grand-Paradis, le massif d'Ambin, etc., est à peu près dépour- 
vue de foyers séismiques. Au point de vue géologique cette 
région constitue le revers oriental de la cordillère briançonnaise, 
le géosynclinal piémontais (zone des schistes lustrés) et plus au 
Nord la zone où se sont étalées les nappes pennines. 

Enfin une autre zone aséismique est constituée par les massifs 
cristallins autochtones. Ce fait, qui avait déjà été signalé par 
O. Mengel (17, p. 72) est particulièrement apparent sur la carte 
fig. À pour les massifs du Mercantour, du Pelvoux, des Grandes- 
Rousses, de Belledonne et des Sept-Laux. Le massif du Mont- 
Blanc paraît faire exception à cette règle mais il convient de 
remarquer que la position de certains des épicentres macroséis- 
miques, tels qu’ils figurent sur cette carte, est approchée à 
quelques kilomètres près : aussi est-il très probable que les foyers 
des secousses qui ont ébranlé le massif du Mont-Blanc se trouvent 
eù réalité à l’est du massif cristallin lui-même. 

MM. Gignoux et Moret (8) ont récemment insisté sur le fait 
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que l’histoire tectonique des Alpes a été très longue, qu'il est 


faux d'appeler les Alpes une chaîne de plissements tertiaires et 
qu’en réalité les mouvements ont été continus, les périodes de 
plissement qu'on peut distinguer correspondent à des coupures 
artificielles, peut-être à des paroxysmes locaux. 

L’histoire détaillée des séismes des Alpes occidentales nous 

permet d'ajouter que l'histoire tectonique des Alpes n’est pas 
achevée ; ce sont les mêmes zones, principalement les zones de 
racines d'où sont partis les grands plis alpins qui, aujourd'hui 
encore, se signalent par leur instabilité : l'effort de plissement 
continue à se produire à une profondeur que les études micro- 
séismiques nous montrent être de 30 à 40 km pour les séismes de 
l’are briançonnais et qui doit atteindre une cinquantaine de kilo- 
mètres pour certains séismes de l'arc piémontais. Ces profon- 
deurs sont du même ordre de grandeur que celles calculées par 
Heim, les Alpes comportant d’après lui un complexe de couches 
d'au moins 15 km d’épaisseur, plissées à plus de 25 km et s’en- 
fonçant jusqu’à une profondeur de 30 à 40 km. Et si, comme le 
suggère Gignoux, nous faisions un changement d'échelle chro- 
nologique, de même que nous verrions « couler les montagnes », 
de même les secousses séismiques, qui aux yeux du séismologue 
semblent des chocs isolés et indépendants, nous apparaîtraient 
comme le mouvement continu qui fait jaillir le plissement du 
fond des grandes zones faibles de l’écorce. 

Ces profondeurs de 30 à 50 km où nous pensons que naissent 
les plis alpins auraient pu sembler déjà considérables aux géolo- 
logues du début du siècle, mais elles doivent nous paraître peu 
de chose à côté de celles jusqu'où s’enfoncent les racines d’autres 
chaînes plus vigoureuses : les récentes acquisitions de la séismo- 


logie moderne nous indiquent que les foyers des montagnes de : 


la Vrancea (responsables de la catastrophe du 10 novembre 1940), 
au coude des Carpathes, en Roumanie, à l'W de Focsani, se 
trouvent à 160 km de profondeur; plus loin en Asie, dans 
l'Himalaya, les séismes fréquents de l'Indou-Kouch montrent que 
cette chaîne est en activité à 220 km de profondeur (9). Le 
domaine de la géologie tectonique s’en trouve ainsi singulière- 
ment agrandi vers le bas. 


Les séismes pré-alpins. 


I. Les séismes pré-alpins que nous avons réunis dans un seul 

: , ne NT 
groupe présentent malgré une grande diversité d'origine un 
caractère commun : ils sont souvent assez violents, nombre 
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d’entre eux ont causé des dégâts, mais leur aire macroséismique 
est peu étendue et la zone des dégâts limitée. Les rayons K des 
cercles qui représentent leurs épicentres sur la carte fig. 1 sont 
donc en général petits. 
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Les quelques exceptions qu'on peut trouver sont peu con- 
cluantes : ainsi pour le séisme du 8 août 1873 (n° 31) l'aire: 
macroséismique est douteuse ; les épicentres et les données des 
séismes du 8 octobre 1877 (n° 32) et du 21 juin 1878 (n° 33) . 
sont mal connus. 

Nous sommes donc conduits à penser que les foyers des 
séismes pré-alpins sont généralement superficiels ou peu profonds. 
Au contraire les séismes alpins proprement dits, étudiés plus 
haut, sont souvent peu violents ou quand ils due destructeurs 
ils ont alors une aire macroséismique considérable ; de plus au 
lieu d’être répartis en largeur ils jalonnent de façon Re con- 
tinue les deux ares étroits que nous avons décrits. 


IT. Au N de la vallée de l'Isère les séismes assez forts qui se 
sont produits dans la région comprise entre Chambéry et le lac 
Léman forment le prolongement des zones séismiques du plateau 
mollassique étudiées par E. Wanner (33, I, p. 334) et de la 
Haute-Souabe. W. Hiller (41) voit dans le séisme du 7 juin 1935 
la manifestation de la pression des Alpes poussant horizontale- 
ment du SE vers le NW, à une profondeur de 25 à 30 km, le 
bloc de terrain situé aux environs de Salgau et il écrit : « Nous 
devons chercher l'explication de ce séisme de l’avant-pays alpin 
dans le plissement des Alpes (Alpenauffaltung), plissement qui 
continue encore de nos jours. » Peut-être cette explication peut- 
elle s'appliquer aussi aux séismes de la région d'Annecy-Cham- 
béry (n° 4, 9, 10, 87). 

C'est encore à ce groupe des séismes de la « ee » de la 
dépression péri-alpine qu'il faut rattacher les secousses des 
Terres-Froides et de la basse vallée de l'Isère (n° 113, 117, 
118) et les séismes du Tricastin {n° 31, 103, 107). 

Le séisme du 8 décembre 1938 est remarquable par la faible 


î. Ces numéros sont ceux qui sont reportés sur la carte fig. 4. 


| étendue de la zone macroséismique (250 km?) constrastant avec 
_une intensité à l’épicentre déjà notable puisqu'elle ‘peut être 


évaluée au degré VII : chute de cheminées, lézardes dans les mai- 


sons au village de La Sône (Isère) ; Pépicentre macroséismique 
_ bien déterminé se place aux environs de la gare de cette localité. 


L'intensité décroît très rapidement et la zone macroséismique se 
présente à peu près comme un cercle de 8 km de diamètre auquel 
s'ajoute vers le S une petite région comprenant les localités de 


Saint-Jean et d'Oriol-en- Royans (Drôme). A l’épicentre le mou- 
_vement est apparu comme un mouvement vertical, de haut en 
bas à Beauvoir et à Saint-Romans, de bas en haut au contraire à 


La Sône. On peut donc penser qu'il s'est produit un jeu entre 
deux compartiments séparés par une faille dont la trace se situe- 
rait entre La Sône et la région de Beauvoir-Saint-Romans. 


Les térrains (mollasse miocène et terrasses pliocènes et fluvio-. 


glaciaires) sont très homogènes dans toute la région épicentrale : 
la géologie de surface telle qu’elle est connue ne permet pas 
d'expliquer le séisme. Néanmoins celui-ci paraît peu profond 
et lié aux terrains de couverture. 

Au point de vue de l'extension de la secousse la carte macro- 
séismique montre un rapport très net avec la carte géologique : 
les terrains autres que la mollasse miocène n’ont pas transmis la 
secousse; le fait est particulièrement frappant au SE de l’épicentre 


où la protubérance que comporte la zone macroséismique englobe 


exactement le bassin mollassique d'Oriol et de Saint-Jean-en- 
Royans tandis que les localités du même canton situées sur les 
terrains secondaires du Vercors n’ont rien ressenti. , 

Le fait que pour les derniers séismes du Tricastin l’aire ébranlée 
par les secoussesles plus importantes coïncide presque exactement 


avec les terrains oligocènes et miocènes (sable, grès et mollasse) 


et quaternaires, comme aussi l'audition de bruits souterrains, 
analogues à des éboulements et semblant provenir d’un point 
géographique bien déterminé : la cote 236, 2.400 m au SE des 
Granges-Gontardes’ (Drôme) et 2.200 m au SW de l’église de 
Vallaurie (Drôme), conduit à l’idée d’un foyer peu profond que 


- les calculs microséismiques placent à 3 km, + 1 km sous la sur- 


face du sol (29). Pour expliquer ces secousses, on a émis l'hypo- 
thèse d’effondrements karstiques dans les terrains urgoniens 
sous-jacents, mais il faut remarquer pourtant que les secousses 
n'ont été presque nulle part ressenties là où affleure l'Urgonien, 
en particulier sur la rive droite du Rhône où les isoséistes ne 
dépassent pas la plaine alluviale du fleuve, à 15 km seulement 
de l'épicentre (fig. 4). 
6 juin 1944. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 
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F1G. 4. — Les séismes du Tricastin (Drôme). 
RER Courbe limite de la secousse du 1° mai 1934. 


Courbes isoséistes de la secousse du 16 mai 1934. 

(O : secousses ressenties ; @ : réponses négatives). 

X : épicentres des secousses précédentes (1772, 1873, 1907). 

Ch : Châteauneuf-du-Rhône ; Chm : Chantemerle ; Cl : Clansayes; Do : Donzères; 
Ga : La Garde-Adhémar , GG : les Granges-Gontardes ; Ma : Malataverne; Ro: 
Roussas ; Va : Vallaurie. 
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Comme les secousses de 1934 (28, 1934, p. 93) ont succédé à 
une longue période de fortes pluies !, plusieurs chercheurs ont 


1. Inondations du 8 octobre 1933 et pluies du printemps 1934. 
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pensé à des phénomènes de dissolution des terrains gypseux du 
Trias ayant amené des éboulements en profondeur (Professeur 
Roman), ou encore à la décomposition de matières déflagrantes 
par l'eau d'infiltration, décomposition ayant entraîné la formation 
de gaz détonants : cette dernière hypothèse expliquerait les déto- 
nations entendues (Abbé Heurteloup). 

Selon l'avis du professeur Gignoux (Note géologique destinée 
à M: le préfet de la Drôme) ces secousses seraient une manifes- 
tation sensible du lent affaissement du couloir rhodanien au 
Quaternaire. Il est d’ailleurs possible qu'il y ait un double foyer : 
un foyer profond, origine des ondes inscrites à grande distance 
par les stations séismologiques, et un foyer superficiel, agissant 
en relai, origine des secousses locales ressenties, ce foyer super- 
ficiel étant lui-même multiple : Clansayes, en 1772 ; Châteauneuf- 
du-Rhône, en 1873; La Garde-Adhémar et les Granges-Gon- 
tardes, en 1897 ; Roussas et Dieulefit, en 1907; Malataverne, le 
1% mai 1934; Vailaurie, à partir du 12 mai 1934 et en 1936. 


IL. Nous mettrons à part le séisme de Frangy (Haute-Savoie), 
(n° 108), qui appartient à la tectonique jurassienne dans une 
région où l’arc du Jura vient buter contre les chaînes subalpines 


(fig. 5). 


La majeure partie de la région secouée — et particulièrement la 
région épicentrale — est recouverte de terrains tertiaires (mollasse 
marine à Ostrea crassissima et mollasse d’eau douce chattienne) et de 
terrains d’alluvions glaciaires quaternaires qui masquent le substratum. 
De cet ensemble émerge un anticlinal jurassique dont le noyau visible 
est constitué par le Corallien. Cet anticlinal qui, au nord du Rhône, 
forme le front oriental du Jura, subit une torsion vers le SE et se 
trouve réduit, au S du Rhône, à la chaîne du Vuache ou montagne de 
Chaumont. Cet anticlinal s’ennoie vers le S au point même où est 
situé le village de Chaumont. Sa retombée orientale se fait très rapi- 
dement et sans doute même par faille. On voit successivement le 
Valanginien, le Néocomien moyen et l’Urgonien plonger sous les ter- 
rains tertiaires et quaternaires. La bande de terrains secondaires 
visibles est large au maximum de 2 kilomètres. 

Il est certain que la zone épicentrale coïncide avec le pli-faille du 
Vuache dans la partie où celui-ci s’ennoie : Chaumont, où les dégâts 
furent les plus sensibles, est situé sur l'Urgonien, qui forme là, à 630 m 
d'altitude, l’axe de l’anticlinal. Le séisme de Chaumont est donc un 
séisme tectonique, la profondeur de son foyer est certainement peu 
élevée car l'intensité décroît rapidement autour de la zone épicentrale 
et pour une intensité à l’épicentre de VII à VIII la surface macroséis- 
mique totale mesure seulement 1.900 km?. 
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F1G. 5. — Courbes isoséistes du séisme du 17 avril 1936. 
(Ch : Chaumont ; Mi : Minzier ; Sa : Savigny : Va : Vanzy.) 


L’aire d'intensité V est allongée dans le sens NS (35 km contre 20 
seulement dans le sens EW). D'une manière générale elle englobe 
tout le plateau recouvert de mollasse — que parcourt le Rhône de 
Bellegarde à Culoz — compris entre le Vuache et la crête principale 
du Jura (chaîne du Grand Colombier). Vers l'E les isoséistes ne cor- 
respondent pas à des limites d'unités géologiques ; on remarque au 
contraire un amortissement rapide du mouvement sur le plateau mol- 
lassique du Génevois vers Saint-Julien. 

La dissymétrie de la zone macroséismique est mise en évidence par 
les distances suivantes à l’épicentre de la limite de cette zone : Nantua 
au NW, 30 km; vallée de la Valserine au N, 30 km ; Cruseilles à l'E, 
15 km; Ferrières au SE, 12 km; Culoz au S, 28 km; Hauteville à 
l'W, 30 kilomètres. 

Ainsi le séisme s’est très rapidement amorti vers l'E et le SE; le 
Salève et son prolongement, la montagne de la Balme, premiers chai- 
nons subalpins, ont arrêté la propagation. Au contraire le mouve- 
ment s’est beaucoup plus largement développé dans le sens des plis 
jurassiens. 


1 


IV. AuS ac la valse de lire presque tous les épicentres 


_ correspondent à la zone où les terrains néogènes — oligocènes et 
_ miocènes — viennent en contact avec les terrains crétacés. Les 


chaînes subalpines (Chartreuse, Vercors, Dévoluy) et toute la 
surface occupée par les terrains crétacés de la fosse vocontienne 
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Fi. 6. — Dissymétrie de la propagation du séisme du 18 juillet 1938. 
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sont aséismiques. Non seulement aucun épicentre ne s’y rencontre 
mais l'exemple des séismes de 1808, de 1935 et de 1938 montre 
que ces massifs calcaires s'opposent également à la propagation 
des ondes séismiques originaires des foyers alpins proprement 
dits : d'après Perrey (21) en effet la secousse du 2 avril 1808 
qui détruisit plusieurs villages dans la région de Pignerol (Pié- 
mont) fut ressentie jusquà Genève, Grenoble, Marseille et 
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Antibes ; au contraire on «n’éprouva aucune secousse dans toute 
la partie de l'arrondissement de Gap qui formait l’ancien Serrois ». 
La dissymétrie des isoséistes du tremblement de terre de Guil- 
lestre (Hautes-Alpes) du 19 mars 1935 est également caractéris- 
tique. Le Dévoluy à 35 km de l’épicentre s'est montré complè- 
tement aséismique alors que la secousse était signalée à Gênes 
et à Toulon à plus de 200 km. Le même phénomène a caractérisé 
le séisme du 18 juillet 1938 (fig. 6). D'une manière analogue, 
lors du violent tremblement de terre de Provence (11 juin 1909) 
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Fc. 7. — Courbes isoséistes du séisme de Provence (11 juin 1909), 
d’après Angot (4). 
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les secousses cessèrent d’être observées dans les parties monta- 
gneuses du département de Vaucluse {cantons de Séderon et de 
Sault); au Ventoux, à 50 km seulement de l’épicentre, aucun 
mouvement ne fut constaté (Angot, 4) (fig. T). 

Montessus de Ballore (20) avait noté que « les environs de 
Montélimar, Viviers, Avignon, Manosque et Digne se présentent 
avec un caractère décidé d'instabilité ». Mais il ajoutait : 


« Or si l’on joint par une ligne les épicentres extrêmes du côté de 
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V'E, Marseille, Digne, Gap et Grenoble [a puis que l'on continue par 


Chambéry et Annecy jusqu'à l'extrémité orientale du lac de Genève, 
on exclut, il est vrai, la Tarentaise et la Maurienne avec leurs foyers 
propres mais la ligne ainsi obtenue, fait remarquable, coïncide avec le 


littoral oriental de la mer du premier étage méditerranéen. La coïnci- 
dence entre les limites de la région pénéséismique et de la mer miocène 
n'est guère moins frappante à l’W, la ligne Belley-Valence ne laissant 
__ pas d'épicentre au delà. Si done on néglige la Tarentaise et la Mau- 
5 rienne ‘on peut dire que les foyers d'ébranlement de la Savoie, du 
Dauphiné, du Vivarais et de la Provence occupent entièrement et 


exclusivement le lit de cette mer tertiaire d’une époque bien définie, 


c'est-à-dire un synclinal actuellement asséché par surrection ; par suite 
les séismes dont il s'agit ici seraient dus à la survivance de ce mouve- 
ment, ou au manque d'équilibre, non encore complètement rétabli, qui 
en est résulté; mais il faut chercher d’autres causes à ceux de ces 
deux provinces mises de côté et des Hautes-Alpes 2... Il est bien 
entendu que la surrection du synclinal miocène des hauteurs subal- 
pines ne jouerait qu'un rôle général, n’excluant pas l’existénce de 
causes secondaires plus directes, à rechercher par des études ulté- 
rieures et détaillées de séismes dans des dislocations locales, dérivant 
d’ailleurs elles aussi du mouvement d’exhaussement du lit de la mer 
miocène, maintenant occupée par les vallées du Rhône et de ses 
affluents de gauche. Au point de vue géologique cette région ne diffère 
pas essentiellement dela dépression suisse, mais elle est certainement 
plus souvent ébranlée. » 


Ainsi dans cette coïncidence des épicentres des séismes pré- 
alpins avec la région occupée par la mer miocène Montessus de 
Ballore a négligé toute la zone aséismique dont nous venons de 
parler. De fait c'est uniquement sur le pourtour occidental de 
la fosse vocontienne que sont situés les épicentres de Crest 
(n° 56), de Dieulefit (n° 16), du Tricastin (n° 31, 103, 107), de 
Vaison (n° 61), de Veaux (n° 91) {la carte porte par erreur le 
n° 81), de Vaucluse {n° 27), de Robions (n° 50). Cette limite — 
représentée sur la fig. 1 par une ligne pointillée — nous apparaît 
donc comme une limite tectonique et non pas seulement comme 
‘une limite d’érosion. De même dans la partie méridionale de la 
fosse vocontienne plusieurs épicentres correspondent au bord nord 
du bassin tertiaire de Forcalquier (Beaumont, n° 2), Volx /n°71), 
Sisteron (n° 99), Saint-Geniez (n° 29). 

Les séismes locaux des environs de Grenoble paraissent liés 


1. En réalité, Montessus de Ballore considère à tort ces villes comme des épi- 
centres : ce sont seulement des localités où les secousses ont été plus facilement 


observées. 
2. L'auteur est ainsi amené à faire une distinction entre les séismes alpins et 


pré-alpins. 
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t 
au remplissage quaternaire du Grésivaudan. L'extension de la 
secousse du 17 janvier 1937 est caractéristique (fig. 8). 
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F1G. 8. — -éisme du 17 janvier 1937. 
Influence des alluvions sur la propagation des ondes séismiques. 
En pointillé, alluvions des vallées de l'Isère et du Drac-Romanche: les cercles 
noirs représentent les communes (désignées par leur initiale) ayant ressenti la 
secousse ; les cercles blancs les réponses négatives à l'enquête macroséismique. 


V. AuS de la Durance, le foyer de Provence (n° 67) appar- 
tient déjà à la tectonique pyrénéenne; l'allongement des iso- 
séistes du tremblement de terre du 11 juin 1909 (fig. 7) dans le 
sens W-E contrastant avec la propagation N-S des séismes al- 
pins (comparer les figures 6 et 7) en est une confirmation. Mon- 
tessus de Ballôre écrivait en 1906 (donc avant le séisme des-, 
tructeur de 1909) : 


La Provence est une sorte de prolongement des Pyrénées. Ces deux 
chaînes ont dû se raccorder au travers du golfe du Lion, coupure d'’ef- 
fondrement que jalonne une ligne d'épanchements éruptifs entre le 
système volcanique auvergnat et celui du cap de Gala par les évents 
de l'Hérault, du pays d'Olot et les Columbrètes. Il serait dès lors 
étonnant que la Provence ne fût pas pénéséismique, ce qui est bien 
la réalité; mais elle n'a pas subi de mouvements principaux à une 
époque assez récente pour avoir constitué une région séismique » [20]. 


… On est malheureusement obligé depuis le désastre de 1909 de 


_ compter la Provence parmi les. régions les plus dangereuses au 
_ point de vue séismique. Les séismes de la région de Castellane 
doivent encore appartenir à la tectonique pyrénéenne. 


_Montessus de Ballore avait déjà attiré l'attention sur la sta- 
bilité du massif archéen et primaire des Maures. Notre carte 
confirme cette stabilité, comme aussi celle de sa bordure tria- 


sique et Jurassique. 


Les séismes agents morphologiques. AE 


Au terme de cette étude des séismes des Alpes françaises, il 
me paraît intéressant de mentionner le rôle que peuvent jouer 
les secousses séismiques comme agents morphologiques. La 
secousse: elle-même n’est en profondeur que la manifestation 


sensible du plissement mais ses effets à la surface du sol pro- 
‘duisent, particulièrement en haute montagne, des modifications 


du relief dont il faut tenir compte et qui s'ajoutent aux effets 

de l'érosion normale ou de l'érosion glaciaire. | 
Ainsi dans les hautes chaînes, à l'erratique glaciaire se super- 

pose ce que Rabot (25) a FREE un erratique séismique dont 


l'importance a été probablement longtemps méconnue. 


J'ai donné ailleurs (30) une description détaillée de phéno- 


_mènes caractéristiques qui se sont produits lors des séismes 


alpins. Rappelons seulement ici que les secousses séismiques 
ont souvent déclenché dans les Alpes des chutes de séracs (21, 
p- 306), des avalanches de neige et de glace (3, p. 262), et sur- 
tout des chutes de pierres (8, 21, 27, 32). L'enquête publiée par 
le Club Alpin Français à l’occasion de la secousse du 13 août 
4905, réplique de la secousse plus importante du 29 avril 1905 
(fig. 9), est à cet égard significative (19, vol. I, p. 588; vol. II, 
pp- 38-39, p. 87, pp. 422-425 ; vol. IIT, pp. 35-36) : les alpi- 
nistes furent frappés en particulier par les violentes avalanches 
que la secousse déclencha dans tout le massif du Mont-Blanc et 
par les modifications subies par le relief, certains cols se trou- 
vant encombrés de gros blocs tombés au moment de la secousse, 
des moraines He et devenues méconnaissables, des 
rochers entraînés plus loin, etc. 

Souvent aussi on à signalé dans les Alpes la formation de 
fentes et de crevasses (10 ; 13; 19, vol. I, pp. 240 et 247; 21, 

p. 280 et 295). Citons à part la formation pendant le séisme du 
18 juillet 1938 d’un vaste entonnoir de dissolution dans les ter- 
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F1G. 9. — Courbes isoséistes de la secousse du 29 avril 1905 
(d'après Christensen et Ziemendorff.) 


rains gypsifères de Ceillac (Hautes-Alpes) dont la secousse 
aurait fait elfondrer le plafond. Il est possible ainsi que les 
secousses séismiques des Alpes aident à l'achèvement de ces 
entonnoirs si caractéristiques dans la topographie des bandes 
de terrains triasiques (15, 16). 


Les séismes alpins et les sources. 


Le régime des sources est fréquemment perturbé d’une façon 
plus ou moins passagère par les séismes : les fissures et les dia- 
clases par où circulent les eaux souterraines peuvent se trouver 
élargies ou au contraire rétrécies par l’ébranlement ; les orifices 
peuvent se trouver bouchés par des glissements de terrain ou 
des chutes de roches ; la température des sources peut se chan- 


ger par suite du tnélangs d' eaux à des températures différentes 


et jusqu alors séparées. 
E. Wanner a d'ailleurs ae récemment l'attention sur le 
fait que les emplacements des sources thermales suisses corres- 
pondent en général aux zones où les séismes sont les plus fré- 
quents (34). IT est donc naturel que ces sources thermales 
soient perturbées par les séismes. Il n’est pas nécessaire que les 
secousses soient particulièrement fortes, aussi trouve-t-on de 
nombreux exemples de perturbation du régime des eaux souter- 


raines dans les descriptions des séismes AE nous en indi-22 


querons quelques- -uns Ci-dessous. à 

1° Lors du séisme du Manosque, le 14 août 1708 (26, note 
annexe), « sur le chemin de Forcalquier, il parut quatre sources” 
d'eau qui sortirent par les fentes faites dans des rochers à fleur 
de terre parmi lesquelles il y en avait une d’eau fraîche et douce, 
deux d'eau fraiche et tant soit peu soufrée, une tiède et toute 
soufrée. Ces sources n'ont coulé que deux jours, ont diminué 
insensiblement et ont été taries le 3 octobre ». 

2° Le 9 mars 1753, la secousse fit au Mont-Cenis une large 
ouverture par laquelle s’échappèrent des torrents d'eau (21, 
p. 285); en plusieurs endroits aux environs de Suse, le sol s’est 
entr'ouvert et ces crevasses se sont remplies d’eau de manière à 
former plusieurs petits lacs (3, p. 255). 
__8° Dans le Valais, le 9 décembre 1755, des fentes se produi- 
sirent et quelques-unes lancèrent de l’eau à plusieurs pieds ; des 
fontaines tarirent (21, p. 289). 

4° Après le séisme de Beaumont, le 20 mars 1812, «les eaux 
qui alimentent les fontaines de Beaumont et qui tirent leur ori- 
gine de la montagne Sainte-Croix, sur le flanc calcaire de 
laquelle est bâti ce village, coulèrent en une quantité double 
qu’elles ne coulaient auparavant ». (26) Le D' Robert tente 
d'expliquer ce phénomène par la formation d’une eau «chimique 
et subite » par combinaison d'hydrogène et d'oxygène s’échap- 
pant de l'intérieur du sol : « Une portion de ces deux gaz se 
rencontre, détone et forme l'eau de la source ». Cette théorie 
permet d'expliquer aux yeux de son auteur l’augmentation 
Inomentanee des sources de Beaumont depuis le 20 mars et aussi 

’éclat de « globes ignés » aperçus à plusieurs reprises par les 
habitants des villages voisins. 

5° Après la ot secousse du 26 mars 1839, le volume des 
eaux thermales de la Maurienne était augmenté, leur tempéra- 
ture plus élevée et leur limpidité habituelle fut troublée. Depuis 
la cessation des secousses tout est rentré dans l’ancien état (21, 


p- 323). 
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6° Les secousses du 2 décembre 1841 se sont fait sentir assez 
vivement dans toutes les Alpes, surtout vers les parties les plus 
élevées et dans les environs des sources thermales : le lendemain 
matin les eaux chaudes de Saint-Gervais et de Courmayeur 
étaient encore troublées de manière sensible (4, p. 369). 

T° 24 août 1851, Valais : M. Ravy, entrepreneur des Bains de 
Lavey, donna au géologue De Charpentier les renseignements 
suivants : «L'eau chaude était aux Bains, comme vous le savez, 
à 24° R. Le 24 août à 2 h. du matin eut lieu un fort tremble- 
ment de terre suivi de près par deux autres secousses. Ayant 
été à 2 heures un quart prendre la température de l’eau, elle 
avait déjà augmenté de un demi-degré de chaleur et amenait 
beaucoup de flocons qui s'étaient détachés des parois du conduit, 
ce qui, jusqu'alors, n'avait jamais eu lieu. À # h. du matin, le 
thermomètre montait déjà à 27°, à 10 h. à 27,5 et à 5 h. du 
soir à 28°. Le lendemain à 6 h. du matin l’eau avait aux Bains 
29° et à la source 32°. La chaleur a continué d'augmenter, de 
manière qu'elle était le 3 octobre à 31° aux Bains et à 36° à la 
source. Quant à la quantité elle était, comme vous savez, de 20 
pots par minute (le pot vaut 1,35 1.). Le 27 août elle était déjà 
de 30 pots et le 3 octobre de 35 pots. » (22) 

8° Après la secousse du 8 décembre 1863, particulièrement 
violente au village de Vaucluse, les eaux de la fontaine de Vau- 
cluse ont été troublées et sont restées sales et limoneuses pen- 
dant plusieurs jours (22, XVII, p. 205). 

9° La secousse désastreuse: du 23 février 1887 n’a donné lieu 
qu'à peu d'observations concernant les sources. Une éruption 
‘ fangeuse se produisit près d'Alassio; elle disparut peu d'heures 
après sa formation. Un jet puissant d'eau chaude se serait élevé 
du sol près d’Oneglia. Le même phénomène aurait été observé à 
Ceriale 'Albenga). À San Remo des puits desséchés depuis long- 
temps auraient été remis subitement en activité. En maints 
endroits, à Vérone, aux thermes de Valdieri (Cunéo), les eaux 
de sources auraient été troublées pendant plusieurs jours consé- 
cutifs (10). | 

10° E. A. Martel (14) signale qu'après le séisme du 12 juillet 
190%, dans le Briançonnais, « le filet d’eau, précieux pout les sol- 
dats et les bergers, qui sourdait vers 2.200 m en haut du ravin de 
Mallefosse, à la base du signal de Saint-Chaffrey (2.570 m), fut 
bouché par la simple chute de blocs précipités d’une crête domi- 
nante : émiettés sur une pente d'éboulis, les débris de ces blocs 
recouvrirent l'émergence au point de l'aveugler complètement et 
de supprimer toute trace d'humidité. Il est probable que la pres- 
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du recouvrement de pierrailles ne tarderont point à faire réap- 
paraître : petite source, HOONS avec un léger déplacement 
d’orifice. » 

4t° Fe séisme ES 29 avril 1905 dans la vallée de Chamonix 
provoqua la rupture de poches d’eau dans le glacier d'Argen- 
üères et des torrents de boue s’en écoulèrent (19, vol. I, p. 257). 


D’après le D' M. Payot, président de la section de Chamonix 


du Club Alpin Français, de nouvelles sources apparurent subite- 
ment au village d'Argentières au nombre d’une dizaine, froides, 
potables et d’un débit approximatif de 300 à 400 litres par. 
seconde : le phénomène a emporté une notable portion de ter- 
rain. Le Dent s’est effectué au pied d’une tranche de 
terrain d'environ # m de hauteur sur 80 de longueur et à 80 ou 


_ 100 m au-dessus des prairies. Martel (44) pense que la nouvelle 


émergence est plutôt en relation avec le glacier du Tour qu'avec 
celui d'Argentières et explique cette venue d’eau subite «en 
supposant tout simplement qu’une zone très aquifère de terrains 
meubles ou détritiques, bien placés au pied d'une forêt récep- 
trice, a subi un éboulement local dans un point concave où se 
concentraient et s’écoulaient très peu profondément des filets 
d’eau ; le séisme, en disloquant un morceau de ce terrain ou en 
abattant un pan de matériaux déjà ruinés par l’eau souterraine, 
a découvert celle-ci comme l’eût pu faire un travail de recherche 
ou de captage en un point évidemment aquifère. C'est donc un 
accident superficiel de portée réduite. » 

12° 11 juin 1909 (Provence). Lemoine (43) a recueilli un cer- 
tain nombre d'observations, quelques sources ayant tari, d’autres 
au contraire ayant vu ins débit augmenter; ainsi à Grand- 
Saint-Paul (commune de Rognes) le débit a décuplé, au contraire 
au Caire (même commune) le débit a diminué ; à Papery (com- 
mune de Puy-Sainte-Réparade) la source a tari presque complète- 
ment ; une autre s'est formée à une dizaine de mètres en contre- 
bas ; à Saint-Canadet (même commune) la source du village a 
augmenté son débit dans de grandes proportions, etc. 

130 La fontaine du hameau de l'Église, à Beaumont (Vaucluse), 
a cessé de couler à partir de la secousse, le 24 juillet 1928 à 
21 h., jusqu'au lendemain matin à 7 h.; à Mollans l’eau des fon- 
taines a été troublée pendant une demi-heure (2, 1927). 

44° 19 mars 1935. La source minérale {magnésienne) et ther- 
male? du plan de Phazy près de Guillestre (Hautes-Alpes) a tari 
complètement ; des sondages faits pour la retrouver furent cou- 
ronnés de succès, mais pas exactement au même emplacement et 
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à un niveau d'environ 1 m. 50 plus bas que celui de la source 
primitive. Le débit de la nouvelle source est d'environ le triple 
de celui évalué avant le séisme de 1935, mais la température de 
sortie de l’eau qui était d'environ 28° s'est abaissée de 3 à 4, 
rendant désormais impossible l'exploitation de l'établissement 
thermal (renseignement de M. Dillenseger). Par contre la tem- 
pérature d'une autre source qui était de 18° avant la secousse 
a atteint ensuite 24°. 

150 18 juillet 1938. Les sources des environs de Vars (Hautes- 
Alpes) se sont troublées ; à Réotier une fontaine tarie depuis de 
très longues années s’est mise brusquement à couler ; à Saint- 
Paul (Basses-Alpes) le débit des sources fut diminué et l’eau en 
était trouble. 

Tous ces exemples montrent combien est variable l'effet des 
secousses séismiques sur le régime des eaux souterraines. 
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SOLS POLYGONAUX ET FENTES DE DESSICCATION 


Par V. Romanovsky et A. Cailleux!. 


Planche VIII. 


De nombreux travaux ont attiré l’attention sur les sols poly- 
_gonaux qui se forment, à l'heure actuelle, sous climat très froid. 
Par ailleurs, à la surface des couches anciennes, des réseaux 
polygonaux Ant parfois. Est-il possible de discerner, 
parmi ces derniers, ceux qui relèvent de phénomènes ein 
et ceux qui na au contraire d’une simple dessiccation ? Telle 
est la question à laquelle des observations, poursuivies depuis 
plusieurs années, nous permettent d’ ce une première 


réponse. 
SOLS POLYGONAUX. 


Nos observations sur le terrain ont porté sur les régions sui- 
vantes : 

1° Le Spitzberg, où les sols polygonaux sont communs, de 
même que dans beaucoup de régions circumpolaires. 

20: L'Islande. 

3° La haute montagne norvégienne, au-dessus de 1, 100 m . 
(Finse) ou de 850 m (Roros). 

4° Les Alpes françaises, au-dessus de 2.800 m; les sols poly- 
gonaux y sont rares, réduits à quelques lambeaux perdus entre 
des pics et des dico 2 

Dans toutes ie Pt étudiées, les formes réalisées sont 
essentiellement les mêmes. Voici ceux de leurs caractères qui 
permettent de les distinguer des aspects dus à la dessiccation. 

Là où la surface topographique est horizontale et où la terre 
renferme des cailloux ou des débris de roches, le sol montre une 
juxtaposition de cellules polygonales, sant de 0,2 m à 3 m de 
diamètre. La forme des cellules est variable, mais plus le sous- 
sol est homogène plus elle tend vers l'hexagone, les côtés fai- 
sant entre eux des angles de 120°; les pentagones, quadrilatères 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1942. 
2, V. Romawovsxyx. C. R. Somm. S. G. F. fasc. 14, p. 166, 1942. 


6 juin 1944. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 921 
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et triangles (parfois avec angles de 60°) sont plus rares. Quelle 
qu’en soit la disposition, les côtés sont très sensiblement recti- 
lignes, rarement curvilignes ; ils sont constitués par de petites 
barrières de pierres hautes de 2 à 20 cm environ; les pierres sont 
dressées verticalement ; elles s'étendent en profondeur jusqu’à la 
couche éternellement gelée (fjäle des Norvégiens, merzlota des 
Russes), au contact de laquelle elles sont, en revanche, couchées 
en une nappe horizontale. 

Bien que les dimensions des polygones soient, d'une localité 
à l’autre, très variables, R — d/e, le rapport du diamètre à la 
profondeur (profondeur de la limite supérieure du {jäle) est cons- 
tant et égal à 1,7. 

Sur les pentes légères (inférieures à 10°) les caractères sont les 
mêmes, sauf que les polygones font place à des bandes de pierres, 
plus ou moins équidistantes, parallèles entre elles et parallèles 
à la ligne de plus grande pente du terrain, engendrant ainsi des 
sols striés. 

Enfin dans les sols absolument dépourvus de cailloux, même 
de petite taille, les polygones de pierres sont remplacés par des 
fentes polygonales. Toujours masquées en surface par la végé- 
tation (pl. VIII, fig. 3), les fentes s'enfoncent Horde et 
parfois même atteignent le {jäle ; pour elles aussi, le rapport 
d/e est constant et égal à 1,7; enfin, sur les pentes, elles sont 
étirées en bandes, exactement comme les polygones font place à 
des traînées de pierres. Loin de se rapprocher de fentes de dessic- 
cation avec lesquelles on pourrait, à première vue, les confondre, 
elles s'avèrent au contraire, sur un sol non pierreux, l'équivalent 
des polygones de pierres. 

Des recherches de l'un de nous (V. R.t) il découle que 
les sols polygonaux sont dus à des tourbillons convectifs de 
H. .Bénard? qui, au printemps, immédiatement après le dégel, 
brassent la masse fluide de boue. L'existence de courants convec- 
fs tient d'une part aux variations brusques de température de 
l'air ambiant et de l’autre à ce que la boue présentant, comme 
l’eau, un maximum de densité à + 4°,tend à redescendre lorsque, 
dans son réchauffement, elle a atteint cette température. Dans le 
cas des sols striés, la pesanteur s'ajoutant aux forces des tourbil- 
lous convectifs, tend à allonger les polygones, qui passent alors 
à des bandes parallèles. 

Dans tous les cas, la formation des sols polygonaux, contraire- 


1. V. Romanovsky. Bull. Assoc. Géogr. Franc., 132, p. 69, 1940. 
2. H. Bénaro. Thèse, Paris, 1901. 


“ ae HAE : ' + # va se 4 We 
- SOLS POLYGONAUX ET FENTES DE DESSICCATION ‘323 


ment à celle des fentes de dessiccation, ne peut être réalisée en 
quelques jours: elle exige la répétition des mêmes conditions 
pendant plusieurs années. Leur présence dans des formations 
anciennes n'implique donc pas seulement la réalisation fortuite 
d’un froid exceptionnel, mais bien la persistance d’un climat froid 
pendant une assez longue période. 

Une réserve doit être faite toutefois. La formation d’un sol 
polygonal n’exige pas nécessairement un climat froid, mais seu- 
lement la superposition d'une couche inférieure imperméable, à 
température constante, et d’un sol boueux, plus ou moins fluide, 
soumis, du fait de l'air ambiant, à d'importantes variations de 
température. Il n’est pas, a priori, impossible que de telles condi- 
tions aient été parfois réalisées en pays tropical, dans des lagunes 
ou des mares à sous-sol imperméable et non mou. 


FENTES DE DESSICCATION. 


Les fentes de dessiccation des vases et boues actuelles sont 
bien connues : elles ont été souvent figurées. Si nous avons, à notre 
tour, fait à leur sujet des observations et des expériences, c’est 
surtout pour apprendre à les distinguer des polygones de convec- 
tion auxquels elles se superposent parfois (pl. VIII, fig. 3). Voici 
les résultats auxquels nous sommes parvenus. 

Les fentes de dessiccation, contrairement aux côtés des poly- 
gones de convection, sont souvent arquées, voire tout à fait 
sinueuses (réalisant alors un contour géographique), plus rare- 
ment rectilignes. Les polygones qu'elles délimitent sont très 
petits : il y en a toujours de moins de 20 cm de diamètre et sou- 
vent les plus gros ont moins de 30 cm. Contrairement au cas des 
polygones de convection, il arrive qu’une même fente serve de 
frontière à plus de 2 polygones (pl. VIII, fig. 4, 5, 6). Le tracé 
des fentes indique qu’elles ne se sont pas toutes formées en même 
temps, et l’on peut s'amuser à en reconstituer la chronologie : 
sur la figure 1, par exemple, on voit que la fente AB, plus large, 
est antérieure à CD, qui est venue s'appuyer en quelque sorte 
sur AB, scindant en deux un bloc primitivement unique, dont 
AB était l'un des côtés. Il arrive très souvent que des polygones 
de 15 à 20 cm soient eux-mêmes subdivisés par des fentes plus 
étroites en petits polygones de 2 à 7 cm environ. Il arrive aussi, 
mais plus rarement, qu'une fente soit incomplète, se terminant 
en biseau au beau milieu d’un polygone, comme si les forces de 
tension avaient été insuffisantes pour en assurer la continuation. 
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Dans certains cas, principalement lorsque l'aire desséchée est 
peu étendue (ex. le lit de l'Oued Ferd au Sud de Gabès, Tunisie), 
on constate que les fentes formées les premières, RATER 
à leur largueur plus grande, sont parallèles aux bords de l’espace 


F1G, 1. — Suecession chronologique des fentes de dessiccation. 
La fente AB, plus large, est antérieure à la fente CD. k 
Hammamet, Tunisie, lit de l’oued Faouara. 


boueux ou des obstacles que celui-ci peut renfermer, et plus ou 
moins concentriques ; les fentes qui se produisent ensuite sont 
souvent plus ou moins radiales perpendiculaires aux précé- 
dentes ; de là vient que, contrairement au cas des polygones de 
convection, les angles réalisés sont voisins, non de 1209, mais 
de 90° ; et que les polygones soient souvent des quadrilatères, ou 
des formes qui en dérivent par troncature, plutôt que des hexa- 
gones réguliers. Fait intéressant, il arrive qu’à la rencontre des 
fentes primaires, les fentes secondaires se prolongent de l’autre 
côté, non pas directement, mais après un décrochement latéral 
(pl. VIIL fig. 6). 

Il a été possible à l’un de nous {V. R. ) de provoquer, dans une 
cuvette plate, en laiton, de 90 cm de diamètre, contenant du 
kaolin, la formation de magnifiques fentes de dessiccation. Là 
comme dans la nature, les fentes apparaissent successivement. 
Les fentes primaires sont toujours circulaires et concentriques, 
cest-à-dire parallèles au bord de la cuvette; l’une d'elles, plus 
large, sépare le bloc de kaolin du bord lui-même. Les fentes 
secondaires au contraire, prennent la direction radiale ; elles pré- 


. sentent une interruption, avec un décrochement, à leur intersec- 
tion avec chacune des fentes primaires, comme si chaque zone pri- 
maire s'était ensuite fendue radialement pour son propre compte. 

Les choses ne se passent d’ailleurs pas toujours aussi simple- 
ment dans la nature : lorsque l’aire desséchée ést relativement 
étendue ou homogène, les polygones, de taille uniforme, ont un 
contour entièrement irrégulier, capricieux, RTE imposé 
par des causes Si ibe OL impossibles à évaluer séparé- 
ment et dont l’ensemble constitue ce que l’on appelle le hasard 


(ex : Sebkret es Sedjoumi au S. de Tunis, pl. VI, fig. #4). 


Contrairement aux polygones de convection, les fentes de 


dessiceation naturelles ne s'étendent qu’à une faible profondeur : 
quelques centimètres. Parfois, elles n’affectent qu'une très 
mince couche superficielle qu Ft découpent en écailles qui se 
soulèvent et se recourbent sur les bords, présentant leur conca- 
vité vers le ciel (pl. VIIL. fig. 5); de (als aspects, décrits depuis 
longtemps, sont dus à la tension superficielle. Ils s'expliquent aisé- 
ment en faisant appel à l'expérience classique suivante : si, dans 
une éprouvette contenant de l’eau on laisse tomber une poignée 
de terre, les particules descendent plus ou moins rapidement, 
suivant leur grosseur, d'où un triage : dans le dépôt, les parti- 
cules les plus grosses se trouvent placées au fond, les plus fines 
. par dessus. Dans la nature, qu'il s'agisse d’une dique d’eau ou 
simplement d'un endroit boueux, le triage s'effectue de la même 
manière : la couche superficielle, sur quelques millimètres, est 
formée de particules plus fines que le dessous; par suite, elle 
retient, par imbibition, davantage d’eau hygroscopique ; et lors de 
la dessiccation, elle tend à se contracter davantage : d'où fentes 
de discontinuité puis décollement en écailles recourbées. 


ConcLusIoN. 


Les différences que nous avons relevées entre les sols polygo- 
naux et les réseaux de dessiccation, et qui sont résumées dans le 
tableau ci-dessous, sont nombreuses et faciles à observer. Il 
est possible que certaines d’entre elles soient appelées à subir 
plus tard quelques retouches de détail. Il semble néanmoins que, 
dans leur ensemble, elles sont suffisamment bien établies pour 
permettre dès Sterne une diagnose aisée des deux phéno- 
mènes et pour concourir par là aux reconstitutions paléoclima- 


tiques. 


1. K. Ornvins. Om Dannelse av Strukturmark. Norges Svalbard og Ishavs Un 
dersgkelser. Meddelelser. Oslo. 55. 1942. 
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Caractères distinctifs des sols polygonaux 
et des réseaux de fentes de dessiccation. 


Diamètre des 
polygones 
Formes domi- 

nantes 
Autres formes 
Angles domi- 

nants 
Autres angles 


Cailloux 


Tracé des côtés 


Chronologie 
des côtés 


D écrochement 
Subdivision 


Interruption 
brusque de 
certains côtés 

Extension en 
profondeur 


Soulèvement 
en écailles 

Genèse 

Interprétation 


SOLS POLYGONAUX 
(convection) 


PL. VIII, fig. 1,2 et 3 
20 à 300 cm 


Hexagone régulier 


Pentagone, triangle. 
120° 


60°... etc. 
jamais 180° 

Presque uniquement sur 
les bords. Dressés. 
Manquent rarement. 

Rectiligne ; parfois cir- 
culaire. Un même côté 
ne sert jamais de fron- 
tière à plus de deux 
polygones 


Les côtés paraissent à 
peu près tous contem- 
porains 

Inconnu 

Inexistante 


Seulement apparente, 
non réelle (simple 
manque de cailloux) 

Grande. Égale au produit 
du diamètre des poly- 
gones par 1,7 

Inconnu 


Courants de convection 
Climat très froid (voir 
réserve page 323). 


RÉSEAU DE 
FENTES DE DESSICCATION 


PI. VIIL, fig. 4,5 et6 


9 à 30cm 
Quadrilatère 


Pentagone, hexagone 
90°, 180° 


45, 135, 120°... etc. 


Manquent totalement ou 
bien se rencontrent 
même au centre 

Arqué ou très sinueux, 
plus rarement recti- 
ligne. Il arrive qu'une 
même fente serve de 
frontière à plus de deux 
polygones 

On reconnait que les 
fentes sont apparues 
successivement 

Très fréquent 


. Fréquente. Polygones de 


10 à 20 cm subdivisés 
en polygones de 2 à 6 
em 


© Réelle, fréquente 


Petite : quelques cm ou 
mm 


Fréquent 


Retrait 
Dessiccation 


et ur 
n a. a en RE près de 


% EXPLICATION DE LA PLANCHE VII Pet 
4 : | 
É de Polygones de pierres avec des barrières en relief : matériel non schisteux, 

__ Cross Bay (Spitzberg occidental). 

4 2. — Polygones de pierres avec des pierres enfoncéés, dressées sur la tranche. 

2 Cross Bay (Spitzberg occidental). 

% 3. — Réseau de dessiccation à petits éléments subdivisant des polygones de # 
convection dont les limites (cassures) sont marquées par une végétation abon 

# dante. King's Bay (Spitzberg occidental). À 

; 4. — Fentes de dessiccation à tracé géographique. Sebkret es CHOUEE de 

Fe: Tunis. s 


4 5. — Fentes de dessiccätion affectant la pellicule superficielle du marsh Shal- 
; ling (Danemark). 

; 6. — Fentes de dessiccation dans de l'argile déposée au fond d'une gravière. 
Saint-Mars-de-Coutais (Loire-Inférieure), 


Fig. 1à 3: Clichés V. Romanovsky. 4 à 6 : Clichés A. Cailleux. 
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INTRODUCTION. 


Le Bathonien supérieur, dans l'Aisne et les Ardennes, est 
formé de couches oolithiques, parfois marno-crayeuses, facile- 
ment reconnaissables à leur faune et dans lesquelles on peut : 
retrouver les trois divisions classiques de la stratigraphie an- 
glaise. , 

Au sommet, le Cornbrash (20 à 30 m) se présente sous la 
forme de calcaires oolithiques à horizons noduleux, dont la par- 
tie supérieure est d'âge MacrocEPHALITAN ; au-dessous, des cal- 
caires crayeux, parcourus en tous sens de Dertorafions: remplies 
de calcaire oolithique, renferment de nombreux échantillons de 
Terebratula (Cererithyris) intermedia. 

- Le Forest-Marble (3 à 4 m) présente deux termes : les marnes 
à Rhynchonella elegantula surmontant des calcaires oolithiques 
à Nerinea (Trochalia) patella. 

Enfin on peut assimiler au Bradford-Clay les calcaires à Rhyn- 

chonella decorata (1 à # m), qui sont l'équivalent latéral des 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1942. 
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Caillasses à Anabacia de Lorraine ; ce dernier niveau a été adopté, 
dans un travail récent [8, p. 145]! comme base du Bathonien 
supérieur. 

Les couches inférieures, et en particulier les calcaires à Meri- 
nea patella et les calcaires à Rhynchonella decorata, renferment 
une faune abondante qui a été étudiée autrefois par d’Archiac et 
Piette. L'espèce qui fait l'objet de cette note a été signalée par 
d'Archiac 1, p. 343 (215)] dans son « calcaire blanc jaunâtre 
avec Terebratula decorata » (2° étage, premier sous-groupe, 
groupe inférieur de la formation oolithique); elle a été décrite et 
figurée par le même auteur en 1843, sous le nom d'Orbicula ellip- 
tica [1, p. 375 (247), pl. XXVIT (G), fig. 8]; sa forme de disque 


pourvu d’une échancrure pouvait, en effet, faire penser à un Bra- 


chiopode de la famille des Discinidés. En 1855, Piette cite la. 


même espèce sous deux noms génériques différents : d’une part, 
Anomia elliptica dans les « calcaires à Terebratula decorata » 
[13, p. 1109]; d'autre part, Orbicula elliptica dans les « calcaires 
à Nerinea patella » [18, p. 1113]. Le même fossile était donc 
rapporté aux Lamellibranches (Famille des Anomidés) ou aux 
Brachiopodes (Famille des Discinidés) qui présentent, les uns et 
les autres, des formes échancrées ou perforées. 

En 1938, j'ai retrouvé dans les couches à Nerinea patella des 


Ardennes, à Signy-l'Abbaye (Carrière du Pré l'Abbé : Renwez 


261.35-327.8) ? et à Poix-Terron (près du passage à niveau de la 
route dè Poix-Terron à Launois-sur-Vence : Rethel 276.15-321.15), 
plusieurs exemplaires de cette espèce mal connue; J'ai constaté 
alors qu'il s'agissait d’un Foraminifère de type cyclostègue, du 
groupe des Orbitolinidés et je l’ai cité à deux reprises [8, p. 108 
et 116] sous le nom de Spirocyclina Casterasi Bonte*. Dès 1893 
cependant, Berthelin [2] avait reconnu la position systématique 
de ce fossile pour lequel il avait proposé, dans une note de quelques 
lignes notoirement insuffisante, le nom d'Orbitammina. Je n'avais 
pas connaissance de cette communication sommaire lorsque j'ai 
. annoncé ma nouvelle espèce, rattachée provisoirement au genre 
Spirocyclina. 

Par les caractères de la maille, ce Foraminifère ne peut se 


1. Les numéros en caractères gras portés entre crochets [ ] correspondent aux 
références bibliographiques ; les parenthèses renvoient aux pages et aux figures 
de la présente note. 

2. Nouvelle carte au 50.000°. Coordonnées Lambert. 

3. La présente note, retardée par la guerre et par mon repli à Montpellier, devait 
paraître, en principe, pendant l'impression de ma thèse, sous le titre annoncé [3, 
p.415, n° 38] : « Spirocyclina Castlerasi nov. sp., Foraminifère de grande taille du 
Bathonien supérieur des Ardennes. » 


nn | 


29) h CRT STATE: à ETES A Li TNA à M NE 
Bee ue is " AT RE Ê LP Ge TANT 
- / +. Se: 4 ï 2 Fe 


ORBITAMMINA ELLIPTICA D'ARCH. SP. | - “331. 


rattacher exactement aux genres actuellement connus (Spirocy- 
clina, Orbitopsella) ; mais, en raison de l'absence du stade em- 
bryonnaire, je n'avais pas voulu créer un genre nouveau qui 
aurait été insuffisamment caractérisé, En outre, j'avais proposé 
le nom spécifique Casterasi en témoignage de reconnaissance vis- 
à-vis de M. Casteras, professeur de Géologie à la Faculté des 
Sciences de Montpellier, sans me douter que le fossile en question 
avait pu déjà être décrit et figuré comme Brachiopode. Confor- 
mément aux règles de la nomenclature, c’est donc sous le nom 
d'Orbitammina elliptica [v'Arcu.] (BerrHeui), qu'il faut désor- 

mais désigner ce Foraminifère bathonien. 


Orbitammina elliptica [v’ARCH.] (BERTHELIN). 


Hé de pl tiomMran, 


Orbicula elliplica »’Arcu. Description géologique du département de l'Aisne. 
- Mém. Soc. Géol. Fr., t. V, mém. 3, 1843, p. 375 (247); pl. XX VII, 
(G), fig. 8. 

Anomia elliptica (?) et Orbicula elliptica, in Prerte. Observations sur les 
étages inférieurs du terrain jurassique dans les départements des 
Ardennes et de l'Aisne. Bull. Soc.. Géol. Fr., (2), t. XII, 1854-55, 
pp. 1109 et 1113. 

Orbitammina Berruern. Sur l’Orbicula elliptica »'Arcarac, du Bathonien 

_ supérieur de l'Aisne et des Ardennes. (. R. som. S, G. F.,1893,. 
P- LXxXII. L 

Spirocyclina Casterasi Bonre. Contribution à l’étude du Jurassique de la 
bordure septentrionale du Bassin de Paris. Bull. Serv. CartedGéol. 
Fr., n° 205,t. XLII, 4941, p. 108 et 416. 


À. — Aspgcr exréRIEUR (fig. 1 ; pl. IX, fig. 1 à 3). 


Les échantillons que j'ai pu recueillir dans le Bathonien supé- 
rieur des Ardennes (Signy-l'Abbaye, Poix-Terron) se présentent 
sous l'aspect d’une lame en forme de croissant très incurvé dont 
les extrémités latéralestdéterminent, en se rapprochant, une 
échancrure médiane. Celle-ci peut être ouverte ou à bords Join- 
tifs (fig. 1, B; pl. IX, fig. 3), dans les échantillons de petite taille ; 
elle est fermée complètement chez l'adulte (fig. 4, A ; pl. IX, fig. 1 
et 2), non par soudure mais par chevauchement des ailes. L’exem- 
plaire le plus développé mesure 22 mm de diamètre pour une 
épaisseur de 0,5 mm. 

La surface extérieure est généralement ornée de fines stries 
concentriques interprétées par d’Archiac comme des stries d’ac- 
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croissement ; à la loupe on observe, en outre (pl. IX, fig. 2), de 
légers filets rayonnants qui forment avec les lignes concentriques 
un quadnillage assez régulier et très délicat. 


D) 


JR 
— 


F1G. 1. — Orbitammina elliptica D'ArcCH. sp., X 2,5. 
A et B. Schémas montrant la disposition des loges dans les exemplaires décor- 
tiqués (voir pl. IX, fig. 1, 2 et 3); le centre est reconstitué d'après la figure 4 de 
la planche IX. — C. Orbicula elliptica b'Arcx. ; reproduction, pour comparaison, 
de la figure originale agrandie et renversée (4, pl. XX VII (G), fig. 8). 


Cette ornementation n'est pas réelle ; elle n'apparaît que sur les 
exemplaires décortiqués et représente l’ensemble des cloisons primaires 
etsecondaires, après enlèvement de la couche superficielle ou lame spi- 
rale dont on peut observer, de place en place, des fragments conser- 
vés. 

Lorsqu'on veut dégager les individus inclus-dans la roche, il se pro- 
duit fréquemment des ruptures au niveau de la couche superficielle et 
la lame spirale reste adhérente à la contre-empreinte ; celle-ci présente 
alors une ornementation particulière différente de l’ornementation du 
fossile lui-même. Ce n'est plus un fin réseau comme précédemment, 
mais une série régulière de fines stries concentriques qui représentent 
les cloisons primaires seules. Nous verrons plus loin (p. 336) l’expli- 
cation de cette différence d’ornementation. 


La disposition des stries concentriques visibles à la surface des 
exemplaires décortiqués permet de suivre les stades successifs 
présentés par l'animal. Malheureusement, sur les échantillons 
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 figurés ici il manque la partie centrale qui correspond au stade 
Jeune de type hélicostègue ; celui-ci a été représenté en pointillé: 


sur la figure 1, À en tenant compte des dimensions de la section 
équatoriale (pl. IX, fig. #) sur laquelle on peut observer, souli- 
gnée par un trait discontinu, l’amorce de la portion spiralée. Le 


- stade jeune aurait ainsi une allure de Peneroplis. 
Les premières cloisons conservées (pl. IX, fig. 2 et 4) ont une 


forme semi-elliptique et tendent progressivement à prendre la 
disposition cyclostègue ; elles ne peuvent cependant la réaliser 
par suite du chevauchement des extrémités latérales et l’animal 


reste toujours à un stade réniforme, avec un hile correspondant 


à l’axe de l'embryon. 

La figure 1, A illustre cette disposition des cloisons primaires ; la 
comparaison avec la figure 1, C, reproduction à la même échelle de 
la figure originale d'Orbicula elliptica »'Arcu. (4, pl. XXVII(G), 
fig. 8]!, montre qu'il existe quelques différences dans la forme 
des stries concentriques ; en particulier, l'existence de lignes à 
contour fermé serait inexplicable s’il ne s'agissait d’un dessin. 
On peut admettre que d’Archiac, croyant avoir affaire à un Bra- 
chiopode, se soit laissé influencer par cette idée pour l'exécution 
des détails d’ornementation. 

L'ensemble du Foraminifère est parcouru par des ondulations 
concentriques peu accusées et des plis rayonnants nettement 
marqués (pl. IX, fig. 1 et 2). 


Il. — S£crTION ÉQUATORIALE ?. 


4. — Division en loges et logettes (fig. 2, A etB; pl. IX, fig. 4 
à 6). 

Les cloisons primaires qui déterminent les loges semi-annu- 
laires successives sont sensiblement concentriques ; pour des 
causes accidentelles, elles peuvent subir des déformations d’en- 
semble, comme on peut l’observer sur la photographie (pl. IX, 
fig. 4), mais toujours l'animal a tendance à rétablir la forme cir- 
culaire. La division des loges est réalisée par les cloisons secon- 
daires qui délimitent des logettes disposées ici, tantôt en quin- 
conce, tantôt en files radiales. Les figures #4 à 6 de la planche 


1. J'ai cherché en vain à retrouver le type de d'Archiac de façon à le repro- 
duire. Si l'exemplaire original était perdu, l'échantillon figuré ici (fig.1, A; pl. IX, 
fig. 1 et 2), qui provient des mêmes couches et de la même région, sinon de la 
même localité, pourrait représenter le néotype. 

2. Pour l'orientation des différentes sections voir la note de MM. Gignoux et 
Moret [8, fig. 2, p. 132]. 
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IX montrent la disposition générale des loges et des logettes ; le 
quadrillage formé par les cloisons primaires et secondaires est 
assez régulier parce que la section est superficielle, ainsi que l’at- 
teste la fréquence des plages sombres correspondant à l'affleu- 
rement de la lame spirale. 


F1G. 2. — Orbitammina elliptica D'Arcu. sp. 
Dispositions des logettes et des perforations, X 75. 
A. Portion agrandie de la figure 5 (pl. I), secteur NE. — B. Portion agrandie 
de la figure 6 (pl. I), secteur SW. 
Les deux dessins, orientés comme les photographies de la planche, ont été 
exécutés par projection des clichés ; les communications entre loges ont été 
contrôlées point par point au microscope. 


Le diamètre des logettes est d'environ 0,06 mm. 


2, — Perforations (fig. 2, À et B; pl. IX, fig. 4 à 6). 

La distribution des logettes n’est pas quelconque : elle est con- 
ditionnée par la répartition des perforations qui traversent les 
cloisons primaires et assurent la communication des logettes 
appartenant à deux loges contiguës. 

Comme pour la disposition des logettes, il existe, dans la sec- 
tion figurée, deux modes de répartition des perforations (fig. 2, 
A’et B}: 

Lorsque les logettes sont en files radiales, les perforations sont 
rayonnantes et font communiquer les cavités homologues des 
deux loges voisines ; lorsqu'elles sont disposées en quinconce, 
les orifices de communication sont obliques par rapport au rayon 
et 1l peut y en avoir un ou deux par logette. 
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D'après les figures 4 à 6 de la planche I, il semble que les perfora- 
tions soient surtout cantonnées au voisinage de la lame spirale, c’est- 
à-dire, dans les zones superficielles ; on ne les observe, en effet, que 
dans les régions situées à proximité des taches sombres (affleurement 
de la lame spirale) ; dans les parties plus profondes, on ne voit que les 
cloisons sans aucune trace d’orifice de communication. 


3. — Canal circulaire (fig. 3 et 4, C; pl. IX, fig. 4 à 6). ; 

Les ‘cloisons secondaires (cl 2), qui réunissent deux cloisons 
primaires successives (el 1), ne sont pas continues dans l’épais- 
seur même de la coquille; il semble qu’elles soient distribuées 
de la même façon que dans le genre Orbitopsella, si bien décrit 
et figuré par MM. Gignoux et Moret [8], avec une zone superfi- 
cielle régulière et une zone profonde irrégulière. En outre, au 
voisinage de la surface, elles s’arrêétent un peu avant d’avoir 
atteint la lame spirale (ls) et ménagent ainsi sur chaque face, et 
sous la lame spirale, un canal superficiel (cc), pour le passage 
du stolon annulaire qui assure la communication entre elles de 
toutes les logettes d'une même loge. k 


Les extrémités des cloisons secondaires, au voisinage de la lame 
spirale, présentent un évidement plus ou moins symétrique et le 
raccordement avec les cloisons primaires se fait par des congés. Par 
ailleurs, les variations progressives de calibre du canal circulaire cc’ 
dans les sections équatoriales superficielles légèrement obliques (fig. 3, 


Fic. 3. — Orbilammina elliptica n'Arcn. sp. Schémas montrant la disposition 
des cloisons au voisinage de la lame spirale, X 130. 
A. Section'axiale, suivant ab. — B. Section équatoriale superficielle, suivant xy. 


Is, lame spirale; cl, cloisons primaires ; cl?, cloisons secondaires normales ; 
cl2’, cloisons secondaires incomplètes ; ec, canal circulaire normal; cc’, canal 
circulaire rétréci, au voisinage de la lame spirale ; p, perforations ; rr, réseau 
régulier ; ri, réseau irrégulier. 
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B) montrent que les cloisons primaires (cl 1) s'épaississent avant de se 
raccorder à la lame spirale (ls) ce qui est conforme aux lois de la 
résistance des matériaux (voir fig. 3, A et fig. 4, C). Ce double caractère 
donne au canal circulaire une section plus ou moins elliptique. 

Dans les mêmes coupes équatoriales superficielles, les cloisons 
secondaires semblent parfois incomplètes suivant le diamètre, car on 
n'observe plus que des amorces {cl 2”) prenant naissance sur le plan- 
cher des loges. Cet aspect particulier est dû à la dissymétrie du bord 
évidé des cloisons secondaires. Le schéma de la figure 3, B montre les 
aspects successifs présentés par les loges dans une section légèrement 
oblique ; on observe ainsi, de l'extérieur vers l'intérieur : lame spirale 
compacte {ls), canal circulaire rétréci (cc'), canal circulaire normal 
(cc), cloisons secondaires, incomplètes (c1 2°) d'abord, puis complètes 
(ci 2) et régulièrement disposées ; au delà, les cloisons secondaires 
prendraient l'allure irrégulière qui caractérise la zone profonde. Une 
lécère dissymétrie dans l’évidement de la cloison secondaire, au voisi- 
nage de la lame spirale, donnera ainsi l'illusion de séparations incom- 
plètes ; nous en verrons un autre exemple, plus loin, à propos de Spi- 


rocyclina Choffati (p. 343). 


Le canal circulaire, surtout visible sur les coupes axiales (pl. IX, 
fig. 7), est néanmoins facilement observable sur les sections équa- 
toriales, où il apparaît sous forme d’arcs plus clairs lorsque le 
plan de coupe effleure la surface de l’échantillon. La figure # de 
la planche I, qui est une section très superficielle, présente, ainsi 
que nous l'avons déjà noté, plusieurs plages sombres qui corres- 
pondent à la lame spirale. Au voisinage de ces plages, les loges 
ne sont plus divisées en logettes et on voit nettement une bande 
claire correspondant par conséquent à un canal continu. Le sque- 
lette secondaire n'apparaît qu'à une certaine distance des taches 
sombres, lorsque le plan de coupe atteint une zone plus profonde 
(fig. 3, A, rret fig. #, C, rr). Cette disposition est particulièrement 
nette dans le secteur NE de la photographie (pl. IX, fig. 4). 


La présence, au voisinage de la surface, de tous ces canaux circu- 
laires crée, malgré l'épaississement des cloisons primaires, une zone de 
moindre résistance et l’on conçoit aisément que, dans un sédiment 
compact, le dégagement de ces Foraminifères entraîne larupture de la 
coquille à ce niveau. L'organisme est ainsi décortiqué, les cloisons pri- 
maires et secondaires apparaissent alors que la lame spirale devrait 
normalement les cacher, et donnent l'illusion d'une ornementation 
réticulée. De son côté, la contre-empreinte comporte la lame spirale et 
l'amorce des seules cloisons primaires dans leur partie épaissie, d'où 
son ornementation particulière faite de stries concentriques. Nous 
avons noté plus haut cet aspect particulier qui apparaît de façon extrê- 
mement nette sur la contre-empreinte de l'échantillon qui a fourni Ja 


plaque mince reproduite ici (pl. IX, fig. 4). 
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Le peu de matériaux que jai eu à ma disposition ne m'a pas 
_ permis de réaliser plusieurs sections axiales. Celle que je figure 
_ est très mauvaise; elle montre néanmoins, le long de la lame : 
spirale, des cavités assez irrégulières, qui Éorrespondent à à la section 
des canaux circulaires. 


IV. — NATURE DU TEST. 


Les Foraminifères du groupe des Préorbitolines — auquel ap-— 
partiennent aussi Spirocyclina et Orbitopsella — ont, en principe, 
le test finement arénacé. Dans les échantillons ie les grains 
de quartz sont inexistants et le test est opaque et ue 
Ces Foraminifères s'étant développés dans un milieu riche en 
calcaire, puisqu'il s'agit de faciès coralliens, il est vraisemblable 
que les éléments agglomérés étaient eux-mêmes calcaires et, par 
conséquent, difficiles à distinguer du ciment sécrété par l'animal ; 

d'autant plus qu’il y a eu, sans doute, recristallisation postérieure : 
des granules et du ciment. On peut donc définir sa nature à 
l’aide des termes mêmes employés par MM. Gignoux et Moret 

pour le genre Orbitopsella [8, p. eh et dire que le test est cal- 


caire granuleux, apore. 


Pas plus que dans le genre Orhitopsella, on ne peut constater ici le 
réseau alvéolaire considéré par Munier-Chalmas comme caractéristique ‘| 
de sa famille des Spirocyclinidés ; il s’agit là, d’ailleurs, d’un caractère 
d'adaptation qui ne semble pas devoir intervenir dans la classification. 

Un point particulier mérite de retenir l'attention : c'est la variation 
périodique de la nature du ciment au cours de la construction des 
loges : le bord SW de la figure 5 (pl. IX) permet d'observer cette par- 
ticularité. On constate qu'il existe une différenciation de la calcite de 
la base des cloisons secondaires à la cloison primaire suivante. Le test 
est opaque à la naissance des subdivisions de la loge; il s'éclaircit pro- 
gressivement pour devenir, vers le plafond des chambres, presque 
translucide et analogue au remplissage de calcite des logettes (voir 
fig. 6), ce qui donne, en section équatoriale, un trait clair circulaire. 
Nous essayerons plus loin (p. 347) de donner l’explication de cette par- 
ticularité. 


V. — RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. 


L'espèce décrite ici présente des affinités avec le genre Spirocy- 
clina Mux.-Cx., auquel je l'avais attribuée provisoirement, et avec 


1. Voir note 2, p. 333. 
6 juin 1944. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 2 
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le genre Orbitopsella Mvx.-Cn. Même en l’absence du stade 
embryonnaire, il existe cependant des caractères particuliers 
tels, qu'il est permis d’en faire un genre nouveau sous le nom, 
proposé par Berthelin, d’'Orbitammina. 


4. Comparaison avec le genre Orbitopsella. — La ressemblance 
d'Orbitammina elliplica et d'Orbilopsella praecursor est assez frap- 
pante pour qu'il y ait eu hésitation à rapporter la nouvelle forme au 
genre Orbilopsella. La comparaison des sections équatoriales, en par- 
ticulier, est très suggestive ; la maille, dans les deux espèces, a des 
dimensions très voisines (0,06 pour ©. elliptica) ; la régularité plus 
parfaite du réseau d'Orbilammina elliplica est due au fait que la 
section figurée est plus superficielle et Orbilopsella praecursor pré- 
sente aussi, dans les portions voisines de la lame spirale, des zones 
régulièrement réticulées ; les deux espèces sont, par ailleurs, dépour- 
vues de tissu alvéolaire. 

Gümbel, dans sa description des Orbitopselles [9, p. 255 à 259), 
avait cru devoir distinguer des formes sans bourrelet (Orbitulites 
praecursor [9, pl. VII, fig. 1 à 10] et des formes pourvues d’un bour- 
relet (Orbituliles HR re [rhid., fig..11 à 18])- MM. Gignoux 
et Moret [8, p. 133] estiment qu'il n’existe qu'une seule espèce, 
Orbitopsella praecursor, et que le bourrelet ne constitue pas un carac- 
tère spécifique. L'absence de cet ornement chez Orbitammina ellip- 
ica, forme d'épaisseur sensiblement constante, ne serait donc pas un 
argument suffisant pour séparer les deux genres. 

Les différences viennent surtout de la forme extérieure de l’adulte 
qui est circulaire et régulière, avec extrémités latérales soudées réali- 
sant le type cyclostègue, chez Orbilopsella ; alors qu’au contraire les 
ailes d'Orbitammina sont libres et chevauchantes, caractère qui s’op-. 
pose à l'établissement du stade cyclostègue. Encore convient-il d’ajou- 
ter qu’il ne s’agit peut-être pas là d’un caractère absolu, car Schlum- 
berger et Choffat ont figuré, sous le nom de Spirocyclina Choffalr, des 
formes à bords chevauchants et des formes de type cyclostègue [14, 
pl. IX]. 

Les premières phases du développement, antérieurement à la phase 
cyclostègue, constituent, d'après H. Douvillé [4, p. 304], le caractère 
essentiel à considérer. Or la phase spiralée est très courte dans Orbi- 
topsella ; elle est suivie d’un stade réniforme et rapidement on passe 
aux loges annulaires de type cyclostègue. Au contraire, autant qu'on 
peut en juger, Orbilammina (pl. IX, fig. 1 à 3) reste longtemps au 
stade hélicostègue et ne dépasse jamais le stade réniforme, puisque les 
extrémités latérales ne se soudent pas pour donner les loges annu- 
laires caractéristiques des formes cyclostègues ; le type Fe par 
d’Archiac sous le nom d’Orbicula elliptica [1, pl. XXVIT (G\, fig. 8] 
présente une allure réniforme tout à fait comparable au stade jeune 


d'Orbitopsella [8, pl. VI, fig. 3]. 
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_ des bords latéraux, ou la discontinuité qui s'établit au point de jonc- 


tion des extrémités des loges, sont des caractères qui n'existent pas 
chez Orbitopsella, mais que l’on retrouve à la fois chez Spirocyclina 
Choffali et Orbitammina élliptica ; nous avons noté cependant qu'il 
existe des formes cyclostègues de Spirocyclina Choffali [14, pl. IX, 
fig. 1]. Les plis rayonnants qui affectent l’ensemble du plasmostracum, 
la constance d'épaisseur de la coquille rapprochent encore ces deux 
espèces. 

Si on envisage maintenant les différentes phases du développement, 
on constate que le genre Spirocyclina, comme le genre Orbitlammina, 
présente une phase spiralée bien plus longue que dans le genre Orbi- 
topsella, puisque certains exemplaires même restent toujours au stade 
réniforme sans réaliser le type cyclostègue [14, pl. IX, fig. 2 et 3]. 


La principale différence qui sépare les deux genres réside dans la 


constitution de la maille ; le réseau d'Orbitammina est, en effet, plus 
fin que celui de Spirocyclina : les logettes sont de calibre plus réduit 
(0,06 au lieu de 0,1 mm.), et c'est là un bon élément de différenciation. 
En outre, caractère secondaire, Orbitammina est dépourvu du tissu 
alvéolaire particulier aux Spirocyclinidés de Munier-Chalmas. 


Tous les caractères considérés sont loin d’avoir même valeur. 
La forme extérieure (plis, ondulations, bourrelet, chevauche- 
ment des ailes), comme la structure du test, semblent des carac- 
tères accessoires qui trahissent des conditions de milieu. Au 
contraire, la constitution de la maille et surtout le mode de 
développement de l'animal sont de bons éléments de comparai- 
son. 

Au total, le genre Orbitammina ressemble au genre Spirocy- 
clina par son aspect général et la persistance du stade hélicos- 
tègue ; il s'en distingue par les dimensions de la maille. Par 
contre, les dimensions des logettes sont voisines dans les deux 
genres Orbitopsella et Orbitammina ; l’assimilation des deux 
formes n’est cependant plus possible lorsqu'on compare les stades 
évolutifs : Orbitobsella passe rapidement du stade hélicostègue 
au stade cyclostègue, par l'intermédiaire d’une phase réniforme 
à laquelle s'arrête le genre Orbitammina. 

Il s’agit donc bien d'un genre particulier qui présente des 
caractères intermédiaires entre ceux des genres Orbitopsella et 
 Spirocyclina et que l'on peut définir de la façon suivante : 


Dracxose. — Coquille plate, subdiscoïdale (diamètre maximum : 
22 mm.), en forme de croissant très incurvé dont les extrémités laté- 
rales peuvent se rapprocher en laissant une échancrure médiane, ou 
chevaucher et déterminer ainsi uné ouverture subcentrale. L'’en- 
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semble du plasmostracum est parcouru d'ondulations concentriques 
et de plis rayonnants. Test calcaire granuleux, apore ; pas de tissu 
alvéolaire. Slade jeune de type hélicostègue persistant assez long- 
temps ; l’adulte, réniforme, tend, sans y parvenir, vers le stade cyclos- 
tègue. Cloisons secondaires irrégulières, sauf dans les zones superfi- 
cielles voisines de la lame spirale. Canal circulaire immédiatement 
sous la lame spirale. Dimension des logettes : 0,06 mm. 


VI. — GISEMENTS. 


Calcaire à Rhynchonella decorata et calcaire oolithique à Verinea 
patella (Bathonien supérieur de l'Aisne et des Ardennes). Dans l'Aisne : 
Éparcy (Carrière de Bucilly) !, fide d'Archiac [4, pp. 343 (215) et 375 
(247); pl. XXVII (G), fig. 8], très, rare. Dans Ardennes : Signy- 
l'Abbaye (Carrière du Pré l’Abbé : Renwez 261.35-327.8), 1 exem- 
plaire complet (pl. IX, fig. 1 et 2) et 3 fragments dont l'un a fourni la 
coupe mince (pl. IX, - 4, 5 et 6); Poix-Terron (près du passage à 
niveau de la route de ne Terron à Launois-sur-Vence : Rethel 
276.15-321.15), 3 fragments (pl. IX, fig. 3). 

Piette, dans son mémoire sur le Bajocien et le Bathonien des 
Ardennes et de l'Aisne [13, p. 1109 et 1113] ne signale pas ce fossile 
comme rare et il semble bien qu'en fait il soit plutôt abondant. 
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Observations sur les genres Orbitopsella et Spirocyclina. 


Pour préciser les rapports du genre Orbifammina avec les 
genres Orbitopsella et Spirocyclina, j'ai été amené à étudier en 
détail ces deux formes. Cette étude, réalisée à l’aide des travaux 
de Munier-Chalmas, de Schlumberger et de MM. Gignoux et 
Moret, parallèlement à l'examen au microscope du genre Orbi- 
lammina, m'a amené à faire quelques observations, notamment 
au sujet du canal circulaire. 


l. Orbitopsella. — Le genre (rbitopsella a été créé par Munier- 
Chalmas [12, p. 351] pour l'Orbitulites praecursor de Gümbel 
[9, pp. 256-258 ; pl. VII, fig. 1 à 10] attribué par Egger au genre 
Dicyclina [6, pp. 582 à 585; pl. I, fig. 10 à 20]; il a été étudié 
plus récemment en détail par MM. Gignoux et Moret [8] qui en 
ont défini avec précision la structure géométrique. 


1. Il s’agit sans doute du même gisement désigné par d’Archiac sous deux noms 
différents, puisque la grande carrière, dont il est vraisemblablement question 
ici (Carrière du four à chaux d'Éparcy), se trouve entre Éparcy et Bucilly sur le 
territoire d'Éparcy et à la limite des deux communes. 


C’est un Foraminifère discoïdal, à bords plus ou moins épaissis, 


b 


dont le diamètre peut atteindre 18 mm. A la partie centrale spiralée, 


RU ÿ. 


nummulitiforme, fait suite un stade réniforme pourvu d'un hile et 


bientôt l'animal est constitué par des loges de type cyclostègue. La 
surface de la lame spirale est rarement lisse, mais comporte des ondu- 


lations radiales. 5 
Au point de vue de la structure interne, MM. Gignoux et Moret 


-ont clairement établi l'allure des cloisons secondaires, parallèles à la 


direction de croissance, c'est-à-dire, perpendiculaires aux parois des 
loges ; ces cloisons sont régulièrement réparties et normales à la lame 
spirale dans les zones superficielles du disque; au contraire, irrégu- 
lières, à aspect de « piliers plus ou moins lamelliformes » [5, p. 660] 
dans les parties profondes. A 

Le test calcaire granuleux, apore, ne possède pas la structure alvéo- 
laire. | 


Un caractère sur lequel les auteurs précédents n’ont pas sufli- 
sament insisté — seul Munier-Chalmas semble en faire mention 
[42, p. 351] — est la présence des canaux circulaires nettement 
visibles sur les coupes axiales [8, pl. VI, fig. 1]; les cavités ali- 
gnées sous la surface de la coquille ne sont pas dues à la régularité 
de la portion superficielle des cloisons secondaires, mais repré- 


\ 


sentent les sectiôns des canaux circulaires. Les figures 2 et 5 


[8, pl. VI}, qui sont des sections équatoriales, présentent en 


divers points des arcs clairs correspondant à ces mêmes canaux 


 sectionnés tangentiellement par le plan de coupe. 


D’après la figure 5 [8, pl. VI], il semble même que les canaux 
circulaires ne soient pas disposés, dans le genre Orbitopsella, 


-immédiatement sous la lame spirale, comine dans le genre Orbi- 


tammina, mais qu'il existe, entre celle-ci et le plan des canaux, 
une zone cloisonnée, qui est précisément la zone superficielle 
régulièrement réticulée déjà mentionnée par MM. Gignoux et 
Moret (comparer les schémas de la figure 4). En effet, dans le 


secteur SW de la photographie en question [8; pl. VI. fig. 5}, 


une plage à réticulation régulière est entourée de toutes parts 
d’une zone annulaire dépourvue de cloisons secondaires, qui cor- 
respondrait au plan des canaux : vers l'extérieur apparait ensuite 
le réseau irrégulier qui caractérise la partie profonde de l’animal ; 
dans ce cas, le rayon SW de la figure correspondrait à une par- 
tie déprimée de la surface de la coquille. La même chose s'ob- 
serve suivant le rayon NE, autour de la tache claire qui repré- 
sente une interruption du plasmostracum, Enfin, le schéma donné 
par les mêmes auteurs [8, p. 135, fig. 3] semble contirmer la 
position des canaux circulaires (bb) entre une zone superficielle 
régulièrement réticulée (cc) et une zone profonde irrégulière (a). 
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Il. Spirocyclina. — Le genre Spirocyclina a été défini sommai- 
rement par Munier-Chalmas en 1887 [13] et a donné lieu à des 
interprétations erronées notamment de la part de Egger [6]. En 
1904, Schlumberger et Choffat [44] ont fait l'historique de la 
question et ont done les caractères permettant de définir avec 
précision le genre Spirocyclina. 


Le génotype, Spirocyclina Choffati Mux.-Cn. [10] est un Fora- 
minifère de grande taille, qui peut atteindre 19 mm de diamètre, 
Il se présente sous la forme d’un disqne plat dont les bords sont à 
peine épaissis, l'augmentation de largeur des loges successives élant 
progressive, alors qu'elle était rapide et considérable dans les échan- 
tillons d'Orbitopsella pourvus d’un bourrelet. 

Les stades jeunes sont de type hélicostègue [14, pl. IX, fig. 4], avec. 
premiers tours nummulitiformes, et ressemblent au genre Choffatella 
(45, pl. XVIIL, fig. 2]; puis Les loges deviennent de plus en plus 
embrassantes à on passe ainsi à un stade réniforme qui peut être 
définitif dans certains échantillons. Les extrémités latérales sont, soit 
chevauchantes 114, pl. IX, fig. 3], soit Jointives. et présentent alors 
une arête à la rencontre des ailes [1h:d., fig. 2). Parfois cependant les 
extrémités des loges se soudent dans l’axe de la coquille et les chambres 
deviennent annulaires, réalisant ainsi le type cyclostègue [ihid, fig. 1]. 
Schlumberger et Choffat n’ont pas admis la possibilité de distinguer 
plusieurs espèces différentes dans les échantillons qu'ils ont examinés. 
Il semble cependant que le fait d'avoir des formes fermées de type 
cyclostègue et des formes à bords soudés ou à bords libres chevau- 
chants soit un caractère suffisant pour permettre une différenciation spé- 
cifique ; à moins d'admettre qu'il s'agisse simplement de modifications 
en rapport avec le dimorphisme, hypothèse qui ne pourra être véri- 
fiée que par la comparaison de nombreuses formes. 

La surface de la lame spirale est ornée d’ondulations concentriques 
à peine visibles et surtout de plis rayonnants qui apparaissent parfai- 
tement sur les figures 1 à 3 de la planche IX [14]. s 

La structure interne présente un certain nombre de caractères par- 
ticuliers déjà mis en évidence par les mêmes auteurs et qui demandent 
à être précisés. | 

La lame spirale n’est pas compacte mais formée d'un réseau poly- 
gonal fin et régulier, réseau considéré par Munier-Chalmas comme 
caractéristique de sa famille des Spirocyclinidés (Spirocyclina, Orbi- 
tolina, Cuneolina, Choffalella, Dictyopsella, etc...). Ce réseau alvéo- 
laire a été bien décrit par FI. Charles [3 his]. 


Les cloisons secondaires qui divisent les loges en logettes sont 
incomplètes d'après Schlumberger et Choffat et prennent nais- 
sance sur la partie concave (plafond) de la loge. Il semble qu'il y 
ait là une erreur d'interprétation et nous verrons bientôt ce qu'il 
faut penser de cette affirmation. 
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Les canaux circulaires ont été observés, aussi bien sur les sec- 
tions équatoriales [44, pl. IX, fig. 7 et 9] que sur la section 
axiale [ibid, fig. 8]. Ils apparaissent avec netteté au voisinage 
des régions superficielles, bien mises en évidence ici, grâce à la 
présence du réseau polygonal de la lame spirale ; sur la figure 9, 
en particulier, on-voit parfaitement, au centre, les canaux circu- 
laires non cloisonnés sous le réseau délire superticiel puis 
progressivement on passe, vers la périphérie, à un système de 
lamelles irrégulières [voir aussi 8 bis, pl. XXVII, fie. 2 et T7]. 

- L’allure des cloisons secondaires au voisinage immédiat de 
. l’affleurement des canaux circulaires [14, pl. IX, fig. 7 et 9] laisse 
-à penser qu'il n'existe pas ici de zone Meonase régulière et 
que les cloisons affectent d'emblée l'allure de lamelles irrégu- 


lières [3 bis, p. 467]. Il faut remarquer cependant que les cloi- 


sons incomplètes de Schlumberger et Choffat [14, pl. IX, fig. 6 
et 7] ont une disposition à peu près régulière ; on doit en conclure 
que les cloisons secondaires prennent naissance à intervalles sen- 
siblement égaux, au contact même des canaux circulaires ; elles 
prennent ensuite des directions quelconques sans constituer à 
proprement parler de réseau régulier. 

La figure 7 [14, pl. IX] montre aussi, dans sa région He 
les canaux circulaires à proximité de ER à du réseau 
polygonal et, immédiatement, apparaissent les amorces de cloi- 
sons sur la paroi concave des Vapos Les cloisons incomplètes de 
Schlumberger et Choffat sont donc limitées aux régions super- 
ficielles, c’est-à-dire au voisinage immédiat des points où la sec- 
tion recoupe les canaux circulaires et le réseau alvéolaire. En 
fait, les cloisons secondaires sont complètes, si on en juge par 
l'ensemble des figures ; mais l’impression produite par les coupes 
effleurant la surface de la coquille provient du fait que l’évide- 
ment creusé à l'extrémité des cloisons secondaires, au voisinage 
de la lame spirale, est dissymétrique (voir schéma, fig. 4) 
la cloison secondaire s'arrête plus loin de la lame spirale, du 
côté du bord convexe (plancher) de la loge et une section super- 
ficielle passant par les canaux circulaires, recoupe les seules por- 
tions effilées (plafond) des cloisons secondaires, donnant ainsi 
l'illusion de séparations incomplètes. Nous avons déjà remarqué, 
à propos d'Orbitammina elliplica (p.336), le danger des sections 
superficielles pour définir l’allure des cloisons secondaires (voir 
schéma, fig. 3). 

Cette dissymétrie de l'extrémité des cloisons secondaires, qui 
correspond au canal circulaire, n’est pas une simple vue de 
l'esprit, et la partie droite inférieure de la figure 8 [14, pl. IX] 
montre bien la forme ovalaire des évidements. 
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Le même caractère des cloisons secondaires apparaît sur les 
sections équatoriales de Meandropsina Vidali Scazuws. figurées 
par Egger {6, pl. VI, fig. 1 et 2}, critiquées par Munier-Chalmas 
[44, p. 351]et rapportées ensuite par Egger lui-même |7, p. 680] 
au genre Spirocyclina. On y voit parfaitement le réseau polygo- 
nal superficiel caractéristique des Spirocyclinidés et, en outre, 
les canaux circulaires situés au-dessous [6, pl. VI, fig. 2, partie 
droite]. Ces figures montrent encore que les cloisons secondaires 
ne sont pas incomplètes, qu'elles apparaissent symétriquement 
sur le plafond et le plancher de la loge et parfois semblent 
même prendre naissance sur le plancher plutôt que sur le pla- 
fond. Ces légères variations, en rapport avec la forme de l'évi- 
dement des cloisons RARE confirment er ue que 
nous venons de donner des cloisons incomplètes. 


III. Caractères généraux. Distinction des trois genres. — Ainsi 
qu'on le voit par ce qui précède, les trois genres Orbitopsella, 
Orbitammina et Spirocyclina sont très voisins les uns des autres. 
La forme générale discoïdale, légèrement onduleuse, est tout à 
fait analogue. Le renflement des bords, très développé dans cer- 
taines formes, ne semble pas un caractère très stable, puisque 
des exemplaires d’Orbitopsella présentent une section axiale 
comparable à celle de Spirocyclina, sauf à dire que l'épaississe- 
ment y est un peu plus rapide [comparer : 9, pl. VII, fig. 5 et 
44, pl. IX, fig. 8]. : 


La présence du réseau alvéolaire n’a été constatée que dans le genre 
Spirocyclina, mais il s'agit là simplement d’un caractère d'adaptation. 
Nous avons supposé précédemment (p. 337) que la richesse en calcaire 
du milieu où se développaient les Orbilammina pouvait expliquer la 
nature granuleuse calcaire du test ; pour la même raison, la structure : 
ose qui réalise une économie de calcaire, ne A pas néces- 
saire ici et c’est peut-être la raison pour laquelle elle n'existe pas dans 
les genres Orbilopsella et Orbitammina. 


Les trois genres possèdent un stade jeune hélicostègue et num- 
mulitiforme, puis'un stade réniforme ; ils doivent aboutir norma- 
lement au stade cyclostègue. La durée relative de ces différents 
stades est variable et c'est sur ce caractère que nous avons basé 
principalement la distinction des trois genres. Orbitopsella par- 
vient rapidement au stade cyclostègue; Spirocyclina” reste lon- 
guement au stade hélicostègue, avant d'atteindre le stade cyelos- 
tègue auquel 1l ne parvient pas toujours ; Orbifammina reste 
constamment au stade hélicostègue et présente toujours, dans 
les échantillons connus, une allure réniforme. 


\ 
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Pour ce qui est de la structure interne, ilexiste quelques dif- 
férences, d’ailleurs peu importantes. Les  édcrus de la maille 
sont A bD OL les mêmes pour les genres Orbitopsella et 
Orbitammina ; la maille de Spirocyclina est, par contre, plus gros- 
sière. Le 

C'est surtout le-mode de groupement des éléments du réseau 
qui permet de distinguer les genres considérés (fig. 4, À, Bet 


C). L'ensemble dés cloisons primaires {el 1) et secondaires {el2) 


constitue un réseau généralement irrégulier (ri), notamment dans 
les zones profondes, tandis que, superficiellement, la maille 
devient beaucoup plus régulière (rr). En outre, l'interruption des _ 
cloisons secondaires au voisinage de la lame on (Is) donne 
naissance à des canaux ie continus (cc). 


Fic. 4. — Sections axiales schématiques montrant la différence de structure 
entre les trois genres Spirocyclina, Orbitopsella et Orbilammina. 
A. Spirocyclina Choffati Mux.-Cu., X 60. — B. Orbilopsella praecursor Giüms. 
sp., X 100. — C. Orbilammina elliplica n'ArcH, sp., X 100. 
lc, lame spirale compacte ; lr, lame spirale réticulce; cl, cloisons primaires 
(les perforations n’ont pas été figurées) ; cl2, cloisons secondaires ; cc, canal cir- 
culaire ; rr, réseau régulier ; ri, réseau irrégulier. 


0 


a) Dans le genre Orbitopsella, la zone des canaux circulaires 


_- . # > >. , 
(ce) semble séparer le réseau profond irrégulier (ri) du réseau 


superticiel régulier (rr), accolé à la lame spirale (ls). 

b). Orbitammina présente également un réseau superficiel 
régulier (rr),mais celui-ci est situé au contact du réseau irrégulier 
profond (ri), c’est-à-dire, sous la zone des canaux cireulaires (cc). 

c) Enfin dans le genre Spirocyclina, les canaux circulaires (cc), 
situés immédiatement sous la lame spirale (Is), se trouvent, vers 
l'intérieur, directement au contact du réseau irrégulier profond 
(ri). Il n'existe pas de‘réseau régulier proprement dit, bien que 


toutes les amorces des cloisons secondaires soient réparties à 


intervalles égaux au voisinage immédiat des canaux circulaires ; 
l'aspect réticulé des sections équatoriales superficielles est dù, 
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non pas à l'association des cloisons, mais à la structure propre 
de la lame spirale. 


Mode de répartition des logettes (fig. 5). 


Nous avons vu, à propos d'Orbilammina elliptica (p.333), que 
les logettes pouvaient se disposer en quinconce ou en files radiales. 
Cette disposition n’est pas quelconque, mais en rapport avec le 
mode de croissance du Foraminifère. 

Le protoplasme, sortant par les perforations de la dernière 
cloison primaire formée (cloison externe, cle), prend l'aspect de 
gouttelettes (gp) dont le calibre est fonction, d'une part, du dia- 
mètre de la perforation et, d’autre part, de la tension superficielle 
du liquide exsudé ; c'est autour de ces gouttelettes que se fera 
la sécrétion des parois des logettes (cl 2) du nouveau cycle. 


Fi@. 5. — Schéma montrant le mode de répartition des logettes, X 80 env. 

cle, cloison externe ; cl1, cloisons primaires ; cl2, cloisons secondaires ; p, per- 
forations; gp, gouttelettes de protoplasme sortant par les perforations du plas- 
mostracum ; In, loge normale; la, loge d’accroissement. 

La flèche indique la direction de croissance. 


Or cette tension superficielle est constante dans un milieu et 
pour une température donnés ; en outre, le calibre des perforations 
(p) étant vraisemblablement caractéristique de l'espèce, il s’en- 
suit que le diamètre des goutteléttes de protoplasme, et par le 
fait même la dimension des logettes, seront sensiblement cons- 
tants. Pour satisfaire à l'augmentation de longueur des loges, au 
fur et à mesure de la croissance de l'individu, le nombre des 
logettes par loge devra augmenter et les logettes ne pourront se 
trouver constamment dans la même disposition relative. On aura 
donc des plages où la répartition se fera en quinconce et d’autres 
où elle se fera en: files rayonnantes. 


Normalement les perforations sont situées sur le même rayon que la 
logette correspondante et leslogettes homologues de loges successives 
sont elles-mêmes alignées suivant un rayon (loge normale, In). 
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Lorsque l'augmentation de longueur nécessite un accroissement du 
nombre des cloisons ei la logette s'ouvre à l'extérieur par 
deux perforations obliques. Le one sortant sous forme de deux 
gouttelettes, sécrète alors deux logettes disposées à peu près symétri- 
quement par rapport à l'axe de la logette précédente, d’où la disposi- 
tion en quinconce, qui est la HÉp os tien d'accroissement (loge d’ac- 
- croissement, la). 


La différenciation de la calcite, que nous avons signalée précé- 
demment à propos de la nature du test (p.337), peut maintenant 
trouver son explication (voir fig. 6 ; pl. IX, fig.5). L'animal, après mere 
avoir construit une loge sorelle marque un temps d'arrèt 
Lorsque la croissance tt É protoplasme se répand au 
dehors par les perforations (p) de la cloison externe (cle), sous 
forme de gouttelettes sphériques (gp) et les cloisons secondaires 
(cl2) prennent naissance entre deux sphères contiguës. La sécré- 


F16. 6. — Différenciation de la calcite 
. au cours de l'élaboration des cloisons secondaires, X 100 env. 
cle, cloisons externes ; cl1, cloison primaire ; cl2, cloisons secondaires ; p, per- 
forations ; gp, gouttelettes de protoplasme. 
La flèche indique la direction de croissance. 


tion commence par le bas, établissant la soudure avec la loge anté- 
rieurement formée. À ce moment, le protoplasme, qui n’a pas eu 
depuis un certain temps à élaborer de coquille, est apte à pro- 
duire une sécrétion plus abondante et le calcaire formé à ce stade 
est plus compact. À la longue, le protoplasme s’use, la sécrétion 
devient moins vigoureuse et les cloisons élaborées sont moins 
opaques. Il se peut aussi que le calcaire élaboré renferme des 
produits de désassimilation et que les premiers grumeaux pro- 
duits renferment en plus grande abondance des déchets organiques 
dont le protoplasme était gorgé après sa période de repos, don- 
nant ainsi naissance à une substance plus opaque. 


IV. Évolution. — Les genres Orbitopsella, Orbitammina et 
Spirocyclina font partie du même rameau évolutif qui comprend 
en outre les genres Choffatella et Dictyopsella. On peut suivre 
l'évolution du groupe en considérant la durée relative des diffé- 
rents stades de développement. 
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1. — Orbitopsella a un stade spiralé court, suivi d’un stade 
réniforme court, auquel fait suite le stade ‘cyclostègue. 

2: Orbifammine commence Sans. donterausai par un stade 


spiralé ; vient ensuite le stade réniforme: qui persiste durant toute 
la vie de l'animal. 

3.— Spirocyclina présente un stade spiralé relativement impor- 
tant dans certaines formes, le stade réniforme est court et suivi 
du “abe cyclostègue, dans tree il est définitif. 

&. — Choffatella reste, chez l'adulte, au-stade spiralé. 

5. — Il en est de même du genre Dictyopsella. 

Parallèlement à ce rameau, il s'en développe un autre qui 
donne naissance, d'après MM. Gignoux et Moret [8, p. 138], aux 
Orbitolines ; le stade spiralé, au lieu de se développer pour sub- 
sister seul, disparait alors rapidement et laisse place restons 
à des loges annulaires de type cyclostègue. 

Les trois genres Spirocyclina, Choffatella et Dictyopsella et le 
genre Orbitolina sont caractérisés par la présence du réseau 
role des Spirocyclinidés. 

On peut schématiser de la façon suivante les te de ces 
différents genres. 
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V. Distribution géographique. — Le genre Orbitopsella est 


connu dans le Lias du Tyrol méridional et du Maroc; les Spiro- 
cyclines proviennent du Portlandien de Russie et du Portugal; 
c'est aussi d'Espagne et du Portugal que Schlumberger a décrit 
lesgenres Choffatella et Dictyopsella. Quant aux Orbitolines, elles 
caractérisent essentiellement le Bassin d'Aquitaine, le Bassin du 
Rhône et les Alpes; ce n’est qu'exceptionnellement qu'elles appa- 
raissent dans le Bassin de Paris. La présence d’Orbitammina 
elliptica, dans le Bathonien de l'Aisne et des Ardennes, augmente 
ainsi l'aire d'extension des Foraminifères de ce groupe. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IX 


Orbitammina elliptica n'ArCH. Sp., , 
du Bathonien supérieur (Zone à Nerinea patella) de l'Aisne et des Ardennes. 


FiG. 1. — Vue extérieure d’un exemplaire bien développé. 

Le chevauchement des bords latéraux est ici très net, Les premières 
loges ont disparu et on ne peut observer le stade jeune. 
Signy-l’Abbaye, carrière du Pré l'Abbé [3, p. 108], X 1. 

F16. 2. — Même échantillon agrandi. 

A la loupe, on peut observer le quadrillage formé par les cloisons 
principales et les cloisons secondaires, par suite de la disparition de la 
jame spirale. 

Signy-l’Abbaye, carrière du Pré l'Abbé [3, p 108], x 3. 

F1G. 3. — Exemplaire incomplet, moins développé que le précédent. 

La cavité centrale créée par le développement des bords latéraux est 
relativement grande, et les extrémités des loges semi-annulaires n’ont 
pas encore atteint l'axe du Foraminifère. La lame spirale est conservée 
par places ; là où elle a disparu, elle laisse à nu les cloisons primaires et 
secondaires dont l’ensemble forme un réseau régulier. 

Poix-Terron, passage à niveau de la route de Poix-Terron à Launois- 
sur-Vence [3, p. 116], X 5. 

FiG. 4. — Section équatoriale. 

La coupe, assez superficielle, rencontre fréquemment la lame spirale 
qui se présente sous l’aspect de plages sombres. Sous la lame spirale, 
les canaux ciréulaires apparaissent comme des arcs clairs plus ou moins 
continus. Par places, on peut observer les perforations qui relient les 
logettes homologues de deux loges successives. 

Le point de rebroussement du centre de la figure correspond à une 
rupture accidentelle du plasmostracum. La régénération de la partie 
disparue se fait de façon continue, et, progressivement, l'animal reprend 
sa forme circulaire normale. 

Le trait mixte x y figure l’axe de symétrie de l'animal etle trait dis- 
continu représente le contour externe du stade jeune avec amorce de la 
partie spiralée. Les surfaces encadrées correspondent aux figures 5 et 6. 

Signy-l’'Abbaye, carrière du Pré l'Abbé [3, p. 108], x 15. 

FiG. 5. — Agrandissement d’une partie de la figure 4. 

On peut voir, sur cette figure, que les logettes homologues des loges 
successives sont disposées en quinconce ou en files radiales suivant les 
points ; les perforations des cloisons primaires, simples ou doubles, sont 
nettement visibles dans le secteur NE (fig. 2, À dans le texte, p. 334), 
ainsi que, latéralement, le passage des logettes aux canaux circulaires; 
le secteur SW permet d'observer la différenciation de la calcite des 
cloisons (voir fig. 6 dans le texte, p. 347). 

Signy-l'Abbaye, carrière du Pré l'Abbé [3, p. 108], x 30. 

FiG. 6. — Agrandissement d’une partie de la figure 4 

Cette figure permet d'observer : les logetles disposées en quinconce ou 
en files radiales ; les perforations des cloisons primaires (fig. 2, B dans 
le texte, p. 334); le passage des logettes aux canaux circulaires ; la régé- 
nération après cassure accidentelle. 

Signy-l’'Abbaye, carrière.du Pré l'Abbé [3, p. 108], X 30. 

F1G. 7. — Fragment de section axiale. 

Malgré la défectuosité de cette coupe, on peut observer à la partie 
supérieure, sous la lame spirale, les taches claires qui correspondent aux 
sections des canaux circulaires. 

Poix-Terron, passage à niveau de la route de Poix-Terron à Launois- 
sur-Vence [3, p. 116], X 30. 


Les échantillons décrits et figurés dans cette note ont été déposés dans les col- 
lections du Musée Gosselet (Institut de Géologie de l’Université de Lille). 


RÉVISION DES GENRES NÉOCRÉTACÉS SUD-AMÉRICAINS LÉ EA 
+ LENTICERAS Gernarot em. Lisson, em. BAssE Pi 
—. et PARALENTICERAS Hyarr em. Basse So 


par Éliane Basse!. re Fa 


Prancue X jus 


_ L'étude de trois échantillons récemment recueillis en Espagne 
(Asturies) et en Amérique du Sud (Colombie) et présentant cer- 
tains points communs avec les genres Lenticeras GErHARDT em. 
Lissox et Paralenticeras Hyarr, m’'amène à reviser ceux-ci, tant au 
point de vue de leur diagnose que des formes qu'ils renferment. 


INDICATIONS PRÉLIMINAIRES. 


Ce groupe, représenté seulement en Amérique du Sud et en 
Espagne, ne comporte encore que onze spécimens (4 en Colom- ces 
bie, 6 au Pérou et 1 en Espagne) dont il est nécessaire de rap- 
peler tout d'abord l'identité. 


1. Lenliceras andu Gass in Geruarpr ([5]}, p. 81, textf. 6, pl. I, 

fig. 9 a-b. Cité in Pauroxe ([12], p. 278) et in Hyarr ([7], p. 84). 
Lenliceras andit Gags, var. laevis Lisson ([10], p. 13 f). Diam. : 

85 mm. 1 
2. Amallheus sieversi GernARDT ([5], p. 79, textf. 5, pl. I, f. 5 a-b). 
Paralenticeras sieversi Gernarvr, cité in Hyarr ([7], p. 85). Ces 

deux premiers échantillons proviennent du même gisement : Tachira, 

entre Caña et Amarillo, près Rubio (Cordillère vénézuelienne). Diam. : 

60 mm. 

3. Spécimen épais, comparable au premier. Diam. : 29 em. 
4. Spécimen assez mince, comparable au deuxième. Diam. : 17 mm. 

Ces deux derniers échantillons proviennent du même gisement Mutis- 

cua, près Cucuta (Cordillère colombienne). ge 1 
5. Ammoniles andut Gags (131, p. 275, pl. 39, f.3). Holotype, cité in \ 

'Pauzcxe ([12], p. 278) et in Hyarr ([7], p. 84). | 
Lenticeras andit Gass in Lisson ([10], p. 13 d, pl.13, f. 1 a-c), révi- 

sion de l’holotype. Gisement : Altitude 3.000 m, province de Pataz, 

département de Libertad (Pérou). Diam. : 70 mm. 

6. Lenticeras andit Gags in Lissox ([10], p. 13e, fig. p. 13e). Gise- 
ment : Hacienda Macanga, province de Pataz, Pérou. 


1. Note présentée à la séance du 21 décembre 1942. 


| ÉLIANE |BASSÉ 1 


3 


7. Lenticeras andii Gams var. nat Lisson (bp p 13h F pl. 13 ; 
fig. 1 d-e). Gisement exact inconnu, Pérou (coll. Remy). Da :95mm. 

8. Lenticeras ballae Lissox (°10], p. 14e, pl. p. 14). Holotype. 

9. Lenticeras baltae Lasson (! 10X p.l#c, pl p. 14 a-bet fig. p. 14 d). 
Cotype. Gisément : Hacienda Quilca, rive gauche du Marañon:, pro- 
vince de Pomabamba (Pérou). Diam. : 135 mm. 

10. Lenliceras balltae Lisson ([11}, p. 53 à 58, pl. I-IIT). Gisement : 
Tarapoto, région du Rio Huallaga, Pérou. Diam. : 166 mm. 

11. Lenticeras andii Gags in R. Ciry ([1], p. 207 et p. 215). Gise- 
ment : Guardo, bordure méridionale des Asturies, Espagne (coll. 
R. Ciry). Diam. : 60 mm. 


Dès maintenant, j’indique les conclusions auxquelles m'a con- 
duit la révision de ces spécimens et des formes voisines. 

La livrée des quatre premiers spécimens, vénézuéliens et 
colombiens, étant d'un style tout à fait différent de celui du type 
du genre Lenticeras (holotype de l'espèce andii Gags), je suis 
amenée à proposer pour eux une conception nouvelle du genre 
Paralenticeras Hyarr, représenté encore par la seule espèce : 
P. sieversi GERHARDT, également revisée 1ci. 

J’attribue à l'espèce andii Gas, outre l'holotype, deux spéci- 

mens péruviens et un espagnol ; à cette espèce-type du genre 
Lenticeras GERHARDT em. Lisson, em. Basse, s’adjoint l'espèce 
baltae Lissox comprenant les 3 exemplaires péruviens cités. 
En résumé : les fossiles colombiens et vénézuéliens sont des 
Paralenticeras sieversi Geru., les fossiles péruviens sont des Len- 
liceras, soit baltae Lisson, soit andi GerHaror, l’exemplaire des 
Asturies étant rattaché à cette dernière espèce sous forme d'une 
variété apparentée d’autre part aux Plesiotissotia ibériques et. 
aux Hemilissotia nord-africains. 

Aussi complète que possible, la bibliographie concernant ces 
échantillons ainsi que les formes auxquelles on les a comparées 
est indiquée à la fin de cet essai. 


ÉTUDE CRITIQUE DES DOCUMENTS 


C'est l’holotype de Gags, la récolte la plus ancienne, qui va 
nous servir de point de départ et de repère. 


/ 


Genre Lenticeras GERHARDT emend Lisson em. BASSE. 


Lenticeras andii Gass. 


1817. Ammoniles andi Gass ER p. 275, pl. 39, Î. 3. Holotype. 
1903. Cité in Paurcwe [12], p. 278, e& in nyarr [7], p. 84. 


“En De un et Es de Gap Ft dans ee ét: 
dans le tracé sutural, des inexactitudes déjà signalées par 
Gerhardt dès 1877 ([5 1, p. 81), lequel attribue néanmoins, par 
erreur, son spécimen à L. andü (voir plus loin p. 356). St 

Cest Lisson qui, en 1908, par la figuration nouvelle, suture ie: 
| comprise, de l’holotype, rate définitivement la question sur 
ii nous ne nous attarderons me (voir [10], P. Jo Cet. 


nee ee suture LU fig. p. 13 e) me paraît RE 
Re Var: inflata Lissox. Lisson lui attribue un spécimen fragmen - ne 
_ taire, plus épais que le type ([10], pl. 13, f. 1 det e) ét sur 
lequel il retrouve, atténués, les caractères morphologiques de 
. l'holotype : Pairnbon faite de l'élargissement des lobes et de. 
_ quelques modifications de détail dans les découpures des éléments, 
Ja suture est tout à fait analogue. 
‘à _ Var. asturiensis n. v. — R. Ciry a bien voulu me confier l'étude 
d'un spécimen particulièrement intéressant, recueilli par lui dans 
ie marnés blanches coniaciennes des Actines: 


Sh  Fic. 1. — Lenliceras andii Gang var. asturiensis n. v. Suture. G, N. x 2. 


2 = C'est, comme l’holotype, un moule interne. À peine plus petit 
1 que le type, d'involution comparable, mais plus élancé, avec une 
_ carène nettement tranchante, il présente une nome tion de 
même style, qui s'atténue avec l’âge : 7 à 8 tubercules ombili- 
caux d’où partent, par groupes, des côtes mousses sensiblement 
radiales qui, sur la région marginale, se renflent progressive- 
ment en des sortes de nan (10 à 12 par demi-tour) avant 
de disparaître brusquement. Ce sont les caractères morpholo- 
giques de tout un groupe de T'issotia du Coniacien nord-africain et 
ibérique : Hemitissotia morreni Coo. et Plesiotissotia dullai Kar. 
par exemple ({13}, [1] et [8)). not 
Par contre, la particularité essentielle de la suture : trifidie de 
la première Ée latérale dont les branches décroissent progres- 
24 juillet 1943.. : : Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 23 


a Fa à Die à da au voisinage imm solotype. 
Toutefois, contrairement à ce qu’on observe chez tons les repré- 
sentants péruviens du genre Lenticeras, tel que je le conçois, la 
troisième branche de la première selle est seulement à peine plus 
élevée que la seconde, et la base de cette selle reste assez 
élargie, | 

An attendant que l'abondance de nouvelles rénales permette 
FT de préciser la nature de cette variation, nous admettrons i ici qu'il 
\ 'k s'agit d'une variété locale de hi Repas péruvienne. ve À 
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Lenticeras baltae Lissox. 


\ 


4 


1908. Dita baltae Lisson 0, P: 14 cpl. p. ce (holoty pe) et pl. P. 44 # 
a-b et fig. p. 144. : 
1936. Lenticeras baltae Lisson [, RE AT pl. LIL. , 


L° espèce péruvienne L. baliae n Pt connue que par 3 moules. JE 
internes où l'absence d’ornementation peut être due à la sénilité | 
du stade représenté par ces grands spécimens (diam. : 42 Obet 
24 cm), tous notablement moins renflés queles L. andü. a sim- 

 plicité encore plus grande des découpures suturales est vraisem- 
blablement due en partie à l'usure superficielle des moules ; le 
tracé général ne diffère en rien d’essentiel de celui de Z. andü. 

En l'absence du test, et jusqu’à ce que la récolte de jeunes 
L. baltae précise les rapports de cette espèce avec L. andü, on 
peut, avec Lisson, les considérer comme distinctes et te 


sant au genre Lenticeras. 5 LAS 
Remarque. — Il nous faut mentionner ici l'espèce jullieni 
PervinquièRe ([15], p. 69, fig. 34 et pl. III, f. 24) du Coniacien 
algérien, qui fut en 1910 attribuée à ait par son auteur au 
genre Lenticeras Gern. En 1921, Van Hoepen la place dans son 
genre Pelecodiscus (|18], p. 30 “ 32, pl. VI, f. 4); l'année sui- | 
vante, L. F. Spath indique ([17}, p. 1416 et 143) que Lenticeras re 
tédhe n'est pas considérée par lui comme se rattachant au 
genre du Pondoland Spheniscoceras (Crick) Spatn) = Peleco- 
_discus V, H.) et rappelle que, dès 1911 ([2}, p. 314), H. Douvillé 
en a fait le type de son genre Prelibycoceras (voir aussi [16], 
p. 494, pl. IT) de la famille coniacienne des Tissotiidae, opinion à 
laquelle nous nous arrêterons. 


4 le de de Éicuree LS y ue Tr 
i Ce genre n est connu ne par des Fobie Int pDCRL) ds 


ne U & 
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TRE ve Diagnose. DA AE AE sr A 


; an ogivale, à carène hantianie dont la plus grande épais- 

_seur se trouve non loin de l'ombilic. Aivolabof très prononcée, : 
. laissant un ombilie. étroit, en forme de puits, à bords arrondis. 
L ornementation, qui s 'atténue et semble disparaître avec l'âge 


D consiste en tubercules ombilicaux (6àa8) d'où partent, par groupes, 
Re 


_ des côtes larges et aplanies, se renflant on sur la région 
marginale ont de disparaître brusquement. CP RTE 
1e La suture, dont la région interne est encore inconnue, est 


1 typiquement celle de l'holotype, mais elle ne suffit pas à carac- 
| tériser ce genre, que seule la livrée distingue des genres voisins : 

40 Paralenticeras, Diaziceras. ; 
5 Ce genre ose 2 espèces : L. nn et 5 Pie excep= 


SE 


tion faite de la Var. asturiensis, 1l est strictement péruvien. à 
{ 


À 


à) 


“da ls Se AE 


RÉtS la variété NDS de ZL. andu et peut être “dites. 
Fe Ai Giry l’a recueillie dans les. marnes calcaires blanches du Conia- 
1 cien supérieur du NW de la province de Burgos, où se trouve. 
également un peuplement de Plesiotissotia dullar KARRENBERG. 
Remarques. -— a. Le terme Lentissoceras a été proposé par. A 
- Lisson, comme éty mologiquement plus adéquat que Lenticeras. 

: H. Gerth (|4], p. 343) cite l'espèce andii GaBs, associée à 
Schloenbachia rhombifera GerHArpt dans la chaîne centrale de 
_ l’île de Trinité, sous le nom générique nouveau Andiceras, pro- 
. bablement mentionné par Harris dans un ouvrage actuellement 

introuvable [20]. 


| 


Genre Paralenticeras Hyarr emend Basse. 


Paralenticeras sieversi GERHArDr em. BASSE. 


1 


1897. aa sieversi AIRE Pope; textf. 5, pl. 1, f. 5 a-b. 
- 4903. Paralenticeras sieversi Gernaror, cité in Hvarr [7], p. 85. 


ï 1897. A 
© 4903. Cité in Pauzcre [12], p. 258 el in ù 
1908. Lenliceras andii os var. laevis L1ss0 10], P- ASE 
1938. Lenticeras andii Gass in Romax [16), P- 4845, pl. XLIX, # 466 et 
466 à. } 


E ra 


A mon avis, ce fut à tort que Gerhardt rapporta son ammonile 
vénézuélienne, pourvue du test, à l'holotype pare d'andi <. 
GaB8. > 
_ En effet : le sommet de l’ ogive y est arrondi et non pas caréné, 
PE la section elle-même est assez différente ; l’ornemen- 
tation percéptible sur le test consiste, d'après Gerhardt et Lis-\ 
son, en stries d’accroissement DM bo due fines, serrées, falci- 
fied: ; au voisinage de l'ombilie, il y aurait jusqu'à 7 à 8 bour- 
relets, sortes de tubercules grossièrement aplanis, s’estompant 
vers Le milieu des flancs, et susceptibles de correspondre, sur le. ce 
moule interne, tout au ne à de faibles éminences. Enfin et sur- 
tout, nt Fire ni descriptions ne mentionnent l existence d' une 
ol tion quelconque. . = : 

Seule la suture est de même style, ou nous verrons parfois 
associé à des livrées bien différentes. 


? 
; 
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FiG. 2. — Paralenticeras sierversi GernanpT. Suture. G.N. X 4/3. 


. D'ailleurs, bien que Lisson, dès 1908, fasse de ce spécimen 
vénézuelien une variété qu'il maintient encore dans l'espèce 
andii Gas, il he nettement qu'il a de formes diffé- 
UE 


Provenant du même gisement, et également pourvu de son 
test, le P. sieversi de Gerhardt représente très probablement la 
forme mince, lisse, correspondant à la forme renflée et ornée de 


Gabb, dans 1 pres de la même espèce. 
Ho involution, région siphonale, ombilic, Fran d’acrois- 


sement (finesse, nombre tracé sinueux jusque dans ses détails) 
sont analogues. La suture, d’après le dessin original de Gerhardt, 


À AS done génériques : suc- 
ne ce re attribué d' abord à Amaltheus par Gerhardt, 
ison de la Éuture cependant bien différente de celle d'A. cly- 
iformis D'ORB. ( CNADEO eu de France) et dont Hyarr ([6], p.590 
et[7},p. 85) fait ensuite le type d'un genre nouveau : Paralenti- 
ceras. 2 serait à mon avis plus indiqué de rapprocher cette suture 
% d' ‘Amaltheus de celle de As Hoplitoides où des Pseudo- 
tissolia. 


a deux spécimens nouveaux proviennent des calcaires, 
_ noir-bleuâtre de la région de Mutiscua (Colombie) où le T. C. 
_ Frère Niceforo les a recueillis. mi) 
be Le premier est un moule interne (diam. : 29 cm, épaisseur: #00 
16 € cm, ombilic : 3 cm), complètement lisse sur le dernier Lors Un 
Ne et présentant, sur l’avant-dernier, des renflements a peine sen- . 
_sibles, sur la moitié interne des FE seulement. 

_ La carène, cordiforme (2-3 em de diam.), se détache légèrement 
À de la région HAN Le test, localement observable, a 2- 3 mm 

| d'épasseur, La chambre Station occupe 1/2 ce à proxi-. 
__ mité de la bouche, elle présente latéralement un renflemeut rap- 
pelant celui des Nespépchies 


Fe suture, relevée sur l’avant-dernier tour, est analogue à 
_ celle du fossile de Gerhardt. Je rapporte ces s deux ne à la 
Le même espèce. - 


Le second spécimen est relativement mince, pourvu en grande 
partie de son test (épaiss. : { mm 5), finement orné de stries 
- d’accroissement flexueuses, traversant la région ventrale sans 
_s'interrompre. On observe, suivant leur tracé, et sur le tiers 
externe des flancs seulement, des sortes de côtes mousses con- 
caves vers l'avant, qui disparaissent avant d’atteindre la région 

marginale ; elles ae perceptibles sur le moule. : 

Sur la région ventrale étroite, en forme de toit, comme chez 
les Leoniceras, la carène n'est pas tranchante. Ombilic sub- 
punctiforme. La chambre d'habitation occupe 1/2 tour. 

La suture, partiellement observable, montre une première 
selle ltésales trifide, rappelant celle de l’exemplaire précédent. 


Hormis la discordance signalée dans le modelé des côtes, ce 
dernier paraît être la forme renflée correspondant à la forme lisse 


; 1 
| question. A 
_ sutural, rcelle-c -ci 


Bénelene du) ct Fu ne did fe ee fos- 

__ siles colombiens; les quatre spécimens appartiennent, semble-t-il, 

à la même espèce, pour laquelle nous conserverons le nom de 
 sieversi, déjà attribué à l'un d’eux par Gerhardt. 


AR ae Re: 
à 4 | - ] 
Nous conserverons également le nom de Paralenticeras Hyarr 
au genre correspondant, dont nous modifierons ainsi la.diagnose : 5 
- Forme plus ou moins épaisse, très involute, ombilie en forme de 
_ puits, l'épaisseur maximum du tour étant à proximité de l'om- 
_bilic; l'ornementation est essentiellement constituée par les stries 
Hd bbocebut nombreuses, très fines, Héten een et accessoire- 
_ ment par des bourrelets al définis. 
Notons bien que ce n'est pas la trifidie de La première séllé, ca- 
_ractère intéressant, toutefois commun à trois genres néocrétacés, 
| mais A la livrée, si particulière, rarissime à cette 
“époque, qui définit le genre et « ‘distingue des Lenticeras (PRE 
_ Diaziceras voisins. à N 


| 


Age. k 
Aux exemplaires vénézuéliens on Modes) entre autres os 
_ siles, dans les calcaires bleu-noirâtre de Rnb : Gauthiericeras 
 margae SCHLÜTER (non figuré) et Texanites texanum ROEMER 
(un petit fragment); Liddle et Gerth divan le tout au Co- 
_ niacien. 
RGO première espèce se ‘trouve dans le donations es dans * À 
l’Aurès, supérieur en Espagne), tandis que la deuxième carac- 
- térise le Santonien inférieur. Dans le doute, nous admettrons 
… provisoirement qu'il s’agit du Coniacien supérieur. à 


Position systématique de ces deux genres. 


Hyatt, qui le premier s'est préoccupé sérieusement de la posi- 
tion systématique du genre Zenticeras GErnarpr, le place, à 
côté de Päralenticeras Hyarr, d'Eulophoceras Hyarr (et de Tego- 
ceras Hart, forme albienne que nous laisserons de côté ici), 
dans sa famille des Æulophoceratidae, le Cent ainsi dé sa 
famille des Tissotiidae. 


cle be. pui hs vrai que “ie 0 et de Para : 
En effet, pour Eulophoceras, Hyarr indique (TÉEps Res 
voir aussi p. 86, pl. XI, f. 2- 6) que les deux premières selles 
1 peuvent être prises, soit pour une seule selle très large ou bien 
pour deux, le lobe qui les sépare étant petit; mais en “Rue cette è 
incertitude est due, comme le montre le tracé erroné de grisé 
fig. 2, pl. XI, à un décrochement du dessin au niveau du pre- 
mier lobe Ltéreil qui rattachait à Ja première selle en question Fr 
Ja seconde selle et les éléments suivants, non de Ja même suture, 
mais de la future adjacente plus ones Le dessin exact ns pe 
L sur Ja figure même du type de Hyatt par Van Hoepen (119), 3 
pl VE % 2, voir aussi f. 3), montre sans ambiguïté qu'il s agit 
be d'uné première selle très large, bifide, la trifidie en cause ici ne 
+ se rapporlant qu à son rameau ln. par conséquent, sans in- 
| _térêt dans la discussion taxonomique présente. , 
7 . Par ailleurs, L. F. Spath ([17], p. 115 et p. 142), considérant 
qu il s'agit ne forme extrême de dérivation, rattache Eulo- 
| phoceras à Spheniscoceras, ce qui l’éloigne encore de nos fossiles 
_ sud-américains. : 
| En somme, restent seuls en présence Roots et Don n 
ceras ; avec Diasiceres Spark ([18]}, p. 242, pl. XIX, fig. 1a-k), 
ce me les trois genres néocrétacés qui présentent une| suture 
_pseudoceratitiforme avec trifidie oblique de la première selle ; ils 
constitueraient un groupe naturel, homogène, une Fnles si l' on 
Peas faire abstraction de la liée: 

Rappelons que F. Roman considère ces deux premiers genres 
1 comme étant incerta sedis ([16], p. 484-5). 

Bornons-nous à préciser leurs affinités a après celles de leurs 
représentants les plus caractéristiques, en ce qui concerne la 
suture, puis la livrée. 


L 


; 


A. Suture. — La trifidie oblique est une rareté dont on vou- 

drait pouvoir saisir l'origine et suivre la destinée. Examinons les 

_ espèces manifestant une tendance à la trifidie et celles où appa- 
raît une certaine déclivité des sellettes de la première selle. 

_ Lisson mentionne judicieusement cette obliquité, mais sur 

selle bifide, chez Pseudotissotia (Choffaticeras) ganiveti Coo., 

en outre, ici le premier lobe est large et largement découpé, 

‘comme celui des autres Pseudotissotia turoniens (P. segnis, 


P. Juciae, etc.). 


: XVIIL, ca UT ne di. ps XVIIL, LT), 


en somme dans le groupe des Tissotia coniaciens dé Nord- 


africain (Algérie, Tunisie, Égypte), du Cameroun, de l'Europe 
occidentale, groupe leon représenté en Amérique du Sud 
(N du Por tuent: 

Même remarque chez la fameuse Heterammonites ammoniti- 
ceras COQUAND, coniacienne aussi, qui ne serait qu'une forme 
aberrante de l'espèce polymorphe Hemitissotia morreni Coo. La 
première selle d'A. morreni, très étroite, notablement et anor- 
malement moins importante que la deuxième selle (|13], 
pl. XVIII, f. 11, 12 et 14), ne saurait, bien entendu, être com- 
parée à celle des trois genres en question. 

Enfin, les espèces ibériques affines, si intéressantes par leur 
variabilité : Plesiotissotia dullai KARRENBERG emend Cry et P. can- 
tabria K, ainsi que Hemitissotia turzoi K. ([1] et [8], p. 150, 


pl: XXXII-IIT), à un moindre degré, montrent cette tendance qui. 


porte ici sur des sellettes de nombre et d'importance variables. 
La plasticité de la première selle de P. dullai est telle que l’on 
conçoit aisément la trifidie se dessiner sur certains individus en 
même temps que s’accentuerait l’ obliquité et que se resserrerait 
la base de la selle. Que la forme s’épaississe un peu et que se 
dessine plus nettement l'ornementation, et c’est L. andii var. 
asturiensis, d'ailleurs contemporaine, puis le type lui-même de 
L. andi. 

En fait, on ne voit pas nettement d’autres cas de tnt de ce 
genre au Méso ou au Néocrétacé; toutefois, à l'Éocrétacé, le 
genre Platylenticeras Hyarr ([6], p. 590) esquisse une tendance 
à la trifidie. 

Rappelons que, sur les spécimens.les plus différenciés : L. andu 
de GErHarDT et l’exemplaire colombien épais, ainsi que sur 
Diaziceras, la première selle présente des découpures phylloïdes 
nettes, qui s’exagéreront chez Lybicoceras ; les autres selles, 
larges, sont séparées par des lobes étroits comme chez Mammites 
et certaines formes turoniennes. Notons que la cloison du spéci- 
men asturien est trop usée pour que où ait une idée du style 

des découpures secondaires. 


B. Livrée. — C'est parmi les Tissolia sensu lato conia- 
ciens quon trouve les espèces se rapprochant E plus de ces 
genres. 


“ 
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Lenticeras. - — L'holotype de Gags et la variété asturienne 
ont une ornementation du même type que Pseudotissotia dou 
_ villei Peron ([13); p. 30, pl. I, f 4-5, pl. IL, £. 3-4, pl. XVII, 
44 De toutefois le premier, et SnÉbout le ou A moins 
massifs, le profil des tours, plus élégant, est assez différent. 

A EM rappellent be NE grossouvrei Perox ([13], 
nue XVI, f. 1-2) dont l’ogive des tours est toutefois beaucoup 
.- moins ngces ‘Hs ate 
Mais c’est, Je crois, l’ espèce Pr he horde Sficaiie Hemi- 


_Lissotia morreni Coo. (voir in {14}, p. 360 et toutes les fig. anté- 
4} rieures) avec sa livrée tout à fait comparable (forme générales 
‘2 involution, carène, côtes radiales), son ombilic en forme de puits, 


qui s'en noi le plus ; rappelons que cette forme a précédé 
_ de peu L. and v. asturiensis dans le domaine iberico- nord= 
de _ africain. |: | 
De LE. _baltae pourrait peut- être supporter la a avec 
l'espèce ibérique P. dullai KarnenBerG em. Cry ([1] e PIS dont 
on a signalé le polymorphisme sutural. TE 
TR \ 


Paralenticeras. — Les ressemblances signalées entre ce genre 
et Platylenticeras semblent lointaines et peu satisfaisantes. 

‘ L’ornementation très fine, l’ombilic étroit, comme aussi la 
tendance phylloïde des re secondaires de la suture 
évoquent vaguement les Phyllocératidés, encore ne s'agit-il très 
D ébablement que de convergence. 

: A la vérité, les récoltes paléontologiques, forcément spora- 
_diques, n’ont pas encore fourni les formes susceptibles de Jui 
- être fructueusement comparées. 


ConNcLUSI0N. 


En somme, les relations phylogénétiques de Platylénticeras et 
de Paralenticeras sont bien problématiques. Diaziceras descend 
fort probablement de Barroisiceras haberfellneri (peuplement du 
SW malgache). Quant à Lenticeras, je le vois assez bien prendre 
place, aux côtés ou à la suite DD itosot de Plesiotissolia, 
dans la descendance coniacienne des Pseudotissotia turoniens, la 
différenciation ayant pu se produire dans les eaux coniaciennes 
ibéro-nord-africaines. 


"Restée à l'état nd  vag 
Valanginien chez les Plat ylenticeras, 
Coniacien, réalisée pleinement, mais sur ur pe tr | 
treint de FORHOiLe . Diaziceras, Lenticeras et state dont 
les deux dernières n'accusent guère plus qu’une parenté extrême 4 
ment lointaine, puis elle semble s'être évanouie définitivement , 3 
sans laisser de traces. : 
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_ A.-P. DUTERTRE de 
TT. (1890-1940) —— FES 


I 


NOTICE NÉCROLOGIQUE 


rat Léon Lutaud !. 


LU 


Si la grande guerre de 1914 1918 a gravement décimé notre 
Société par la rt glorieuse de beaucoup de jeunes géologues,. de 
la foudroyante catastrophe de 1940 nous aura par contre presque 
entièrement épargnés. Nous avons cependant à déplorer la perte ” 
d'au moins un de nos membres, en la personne d'Auguste-Pierre 
_ DureRTRE, tué au champ d'honneur en juin 1940, laissant une 

veuve et cinq jeunes DCE 


A.-P. Durénenk fut un de mes plus anciens camarades de Sor- 
2 bonne, où je l'ai d’abord connu, en 1908, lorsque nous préparions 
ensemble la licence et Re nos Abe en géologie aux 
Laboratoires de Ch. Vélain et d’ Émile Haug. Dépuis lors nous 
étions toujours restés de fidèles amis, et c’est à ce titre que jai 
= aujourd’hui le triste devoir de vous entretenir de sa mémoire. 
__ Dutertre, né à Boulogne-sur-Mer le 42 janvier 1890, appar- 
Étenart à otre Société depuis 1919. Il avait un ns M 
inné de naturaliste, qu'il devait sans doute à ses antécédents 
familiaux ; il y ajontait un amour profond de son pays natal, et 
son nom ne store inséparable du Boulonnais, à l'étude duquel il 
_ aura presque entièrement consacré son Cort 
__ Du côté paternel, il était issu d’une vieille famille originaire 
du village du Wast, à 14 km à l'Est de Boulogne, où ses 
ancêtres étaient notaires avant de venir se fixer à Boulogne 
vers 1740. Par sa mère, fille de propriétaires terriens lite 
eux-mêmes leurs terres, il tenait aussi fortement au sol natal. 
_ Dutertre aimait à rappeler l'existence du lieudit «le Tertre », 
près du Wast, qui était le berceau de sa famille et lui avait sans 
doute donné son nom. Toujours fidèles à leur petit pays, nous 
retrouvons le_père et le grand-père de notre confrère installés 
comme pharmaciens à Boulogne; puis son oncle, le D' Émile 
Dutertre, mort en 1941, exerçait lui aussi à Boulogne et appar- 


4. Notice présentée à la séance du 1°" juin 1942. 


47 OAI 


_ quer leurs goûts à l'étude du Boulonnais. Ce goût avait d' es 
des racines anciennes et profondes, car le père de notre ami était 


: ÿ lequel était lui-même apparenté à 
quelque peu aussi à CGuvier. Enfin son grand-oncle Dutertre- 


gie, la a et ponte 2 oo en quête d 


cousin de Dehérain, ancien professeur de Physiologie. végétale 


au Muséum et de Moi Dutertre, directeur de l° École de Gri- 


gnon ; et, parmi ses trisaieux, il comptait Jean-Pierre Pichon, 
qui fut D Hbienr à l'E École Nortale créée à Boulogne en 1796, 
à Geoffroy Saint-Hilaire et 


Delporte, bien qu'avocat, s'adonnait avec une ferveur intrépide 
aux recherches géologiques dans le Boulonnais, ponctuel obser- 


: vateur du terrain, grand ramasseur de fossiles, que les paléon- 


tologistes lui en parfois spécifiquement de et un des 


promoteurs de la création du beau Muséum de Éoulagae -SUr- 


Mer. Mais, en dehors de sa famille, d’autres exemples tout 
proches ne étaient encore donnés ;. et c’est ici l’occasion de rap- 
peler l’activité de trois on bis de notre Société :: d'abord 


Edmond Rigaux, et surtout Gustave Legay, receveur de l'Enre- 


gistrement à Gt be à qui le Musée du Boulonnais doit plus 
de 12.000 pièces représentant plus de 6.000 espèces, et qui fut 


des nôtres de 1883 jusqu’à sa mort en 1923; enfin le D' Émile 


Sauvage, savant paléontologiste ét: conservateur du Musée. 
Comment dès lors être surpris du goût manifesté de bonne 
heure par A.-P. Dutertre pour le Boulonnais en général et, en 


particulier, pour la géologie de cette captivante région que notre 


regretté ami connaissait si bien : àl appartenait, comme vous 
venez de l'entendre, à une véritable dynastie de chercheurs ama- 


teurs, d’où il tira sa vocation en devenant, lui, un professionnel. 


Ce ne fut pas tout de suite. Ainsi que nous le verrons, 
Dutertre avait l'esprit curieux et chercheur, ouvert à d’autres 
disciplines que la géologie ; nous le retrouverons très épris de 
préhistoire, d'archéologie et d'histoire locale; de plus, les ori- 
gines de robe de sa famille, et peut-être aussi certains projets de 
carrière rapidement abandonnés, l'avaient poussé à compléter 
ses études de sciences par des études de droit. Et Dutertre, dont 
nous attendions avec impatience, depuis bien des années, une 


thèse de Doctorat ès Sciences sur le Boulonnais, diplôme que 


la mort lui aura ravi de peu, était depuis ee Docteur en 


Droit ! 
Mais sa carrière aura cependant été essentiellement vouée à la 


géologie, à la géographie physique, et à l'Université. 


Des 


[S de Géologie 
tagée e entre eu us et: 4 Ant cn. Dos ; 
uelques années, ia avait été chargé d'un cours à la Faculté et 
At: particulièrement de la préparation des étudiants au 
at de Géographie physique. En dehors de son service à 
niversité, il consacrait beaucoup de son temps et de travail 
al organisation du Musée Géologique du Boulonnais, inauguré 
en. 1924, qui est en grande partie son œuvre et qui contient 
’inestimables richesses locales, notamment la belle collection 
paléontologique de Legay, D éses que les récoltes personnelles 
de notre ami ont DeMCOnR contribué à augmenter : il en était Ce 
D: conservateur. É 
; Ajoutons à cette activité de tollaboration apportée par notre 
regretté confrère au Service de la Carte géologique de France, 
et rappelons le succès bienfaisant avec lequel 1l a contribué, par Me 
_ de très noiibreuses enquêtes géologiques, à doter les communes 
de la région d' adductions d’eau potable, apportant à cette œuvre 
‘d'utilité publique une COR Rce el un dévouement remar- 


2 


. quables. cu ie 


de 
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| PPendènt près de 30 ans, A.-P. Dutertre a fouillé la céline 
._ du Boulonnais, sa structure, sa morphologie jusque dans les 

moindres AU : il était certainement parmi nous le spécialiste 

_ incontesté et le plus complet de cette région et de ses abords 

| immédiats. La place me manque ici pour analyser en détail 

son œuvre, d'autant plus que l'ouvrage principal, je veux dire 

sa thèse sur l'Oolithique inférieur du Boulonnais, où il a mis le 

Lee de son effort et de son talent, bien que terminée au 

moment de sa mort, n’était pas encore dontiée à l'impression et 

n'a pas encore été publiée. Mais il faut espérer que l'Université 
de lulle et la Société Géologique du Nord auront à cœur de 
faire paraitre cette œuvre majeure, qui exprime la partie prin- 
| cipale de l'effort de Dutertre et illustre l'excellence de sa méthode 
de travail. 

Si d'ailleurs Dütertre n'a pas plus tôt publié et ouvrage, on 
le doit précisément à l'excès de certaines de ses qualités : la 
modestie, le scrupule de conscience, le désir du fini et en 
quelque Vue de la perfection, la robe du savant et la crainte 

constante de n'avoir pas fait tout ce qui était à faire avant de 
_ publier. Aussi son œuvre si importante est-elle surtout. conte- 


: haut degré la finesse d'observation, le goût de l'analyse détaillée 


de la charmante petite église romane du Wast, d'intéressantes 


nue en des notes ou ee arés, dan Far trou 
toujours les qualités fondamentales de ce scrupuleux sava 
trop exigeant pour lui-même. La liste bibliographique que) pe L 
avoir reconstituée assez complète, et qui accompagne cette notice 
nécrologique, permettra d'ailleurs à nos confrères de se rendre 
compte de l’étendue et de la variété de ces recherches sur le 
Boulonnais, l’Ardenne, le Bordelais et le Sud de l'Angleterre. 

 Dutertre était un géologue très accompli : il possédait au plus 


et minutieuse, l'esprit critique le les sûr, enfin le don de bien 
voir la dada des faits et de reconstituer ainsi, de manière 
vivante, la paléogéographie d'une région. Il fut « naturaliste » 
dans le sens le plus complet et le ds noble du mot, et un par- 


fait « régional ». 


A ses ue. de savant, Dutertre ajoutait l'érudition la plus 
fine et la plus délicate. Rien de ce qui était Boulonnais ne lui 
était étranger, et son œuvre archéologique notamment était fort 
appréciée : on doit à son action, ou à sa plume, la restauration 


publications préhistoriques, ainsi que la composition d'un Armo- 
rial du Boulonnais, très complet déjà, quoiqu'encore inachevé. 
Il faut avoir vu Dutertre parcourir en tous sens son charmant 
« pays », ce petit paradis des géologues, pour comprendre quelle 
intime connaissance il avait de son terrain ; tout y était familier 
pour lui; tout sentier était un ami qui conduit à quelque joie 
et à quelque trouvaille, et le suivre dans ses courses était un 
régal. D'ailleurs nombreux sont ceux qu'il a ainsi guidés, ear 
Dutertre s’est beauçoup dépensé comme conducteur d'excur- 
sions. [Il adorait montrer son domaine et apportait à ses démons- 
trations une flamme et une force de conviction, dont l’ardeur ne 
lui était coutumière que sur le terrain. Je lui dois pour mes 
élèves la direction ou la conduite de deux excursions, et je lui 
garde une grande reconnaissance pour tout ce qu'il nous a mon- 
tré d'instructif et de beau. Je vous rappelle enfin qu'il a été un 
des dirigeants de la grande excursion dans le Boulonnais, orga- 
nisée par notre Société à l'occasion de son Centenaire, en juillet 
1930. 
Le Boulonnais était un peu le « fief » de Dutertre ; notre ami 

y était partout connu, aimé, et les propriétaires des multiples 
carrières ou exploitations, qui se trouvent dans la région, lui 
étaient fort dévoués : ils mettaient volontiers de côté toutes les 
pierres ou les fossiles qui pouvaient intéresser « M. Dutertre ». 
Et je conserve le souvenir amusé de la manière courtoise, sans. 


s 


one. Los de l'e excursion que j'ai conduite, en à juin 
LS do et- ue Omer qe j'ai eu Re de voir 


er 


does ie cs RP Pure 
Je l'avais trouvé un peu triste: de publication de sa à the 
dont il m'a longuement entretenu, Jui donnait de grands soucis ; 
les difficultés croissantes d'impression le décourageaient, car de 
craignait de ne pas pouvoir faire paraître son travail avec tout 
le soin et toute la documentation qu’il désirait, et qu'il avait pré= 
ce _parés. Mais il y avait dans cette demeure tant de charme intime, 
4 cinq petits enfants si joyeux (l'aîné avait septans, je crois), tant 
_de paisible bonheur et tant d'avenir en perspective, que jen’at- 
_ tachaipas d'importance à la fatigue apparente que j'avais d'abord 
_ remarquée chez notre confrère ; en réalité, PDutertre était en 
_ malade. ee 
it pourra paraître surprenant que ce soit cet homme de 50 ans, 
père de cinq enfants, qui ait été tué à la guerre. Mais Dutertre 
_personnifiait avec modestie l'homme du devoir, sans forfanterie ; 
_il était capitaine de réserve : et, bien que : sa situation de Éuifle 
son âge, son état de santé aussi lui eussent permis de décliner 
tout service actif, il accomplit avec simplicité et sérénité ce qu MTS 
considérait comme son devoir. Il avait été pourtant assez souf- 
:  frant, au cours de l’hiver 1939-40, pour se trouver dans l’obliga- 
_tion d’aller se réposer en convalescence dans le Midi; mais, dès 
son retour, en mai, il se rendit à son poste et, à “ tête de sa 
compagnie, fit campagne: il devait y trouver une fin cruel- 
lement glorieuse et exemplaire. Son frère, M. Jules Dutertre, de 
loge. a pu, à la suite du sombre drame des Flandres où il 
fut ne ‘engagé, faire retrouver le corps de notre confrère, 
enterré dans la dune, près du Sanatorium de Zuydcoote et obte. 
|  . renseignements suffisants pour connaître les circons- 
_tances de la mort de notre ami; il a bien voulu me les commu- 
_ niquer, en termes simples et émouvants qui, je crois, seront la 
_ conclusion la plus digne que je puisse donner à cette courte 
_ notice : « J'ai réussi, dit M. J. Dutertre, à reconstituer son 
. odyssée à travers la terre flamande depuis Béthune jusqu'au 
23 octobre 1944. _ Bull. Soc, Géol. Fr. (5), XIT. — 24a 


1e 


& 


un ee de moe pps de peu CA catastrop 
Dunkerque. Ils se sentaient, lui et ses camarades, dans une triste 
position, encerclés, it notre chère citée déja assiégée et 
occupée, après un dernier fait d'armes qui sauva l'henneacde nos 
vieux remparts. Ils virent qu'ils étaient in articulo mortis et. 
reçurent les sacrements dans la petite église près de Zuydcoote ; 


puis ils partirent dans les dunes, harcelés par plus de trente . 


avions allemands ; finalement une bombe ensevelit mon frère, le 
et sans bléssure apparente, au bord de la mer qu'il aimait 
tant. : 


La géologie régionale voit disparaître en la pétsoûne de 
je Dutertre un de ses meilleurs représentants ; et nous tous avons 
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perdu un collègue dévouéet obligeant, d'un commerce charmant <a 


et d'une érudition remarquable. Saluons très bas cette victime 
modeste et simple du devoir, tombée pour la France : inclinons- 


nous respectueusement, mes chers confrères, devant la douleur de - 


Mre Dutertre ; et tournons aussi nos Lepards désolés vers ces 
cinq petits enfants qui, au Wast, dans la vieille maison sa 
famille, attendent en vain le retour d'un père chéri. 

| Saetoné enfin que Dutertre obtienne la satisfaction ultime 
de. reposer en la petite église du Wast, qu'il aimait tant et. 
qui lui doit de revivre dens son antique beauté. 


ed 
x 
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| Williamsonieles de la Grande Oolithe du Bonlonnats. É Soc. Géo. “du 
; Nord, t. LXIII, 41 mai, p. 88-90, 1 fig. (1938). 
Po PAlbien inférieur du Boulonnais. Ce R. somm. S. G. Fr., n° 16, 21 nov. 
RÉPARER Re re = . NÉ: 
Sur l'Albien nes du Boulonnais. C. R. je des Sciences, te 207, ne 72 
28 nov., p. 14058-10614. _ à - ë 
fx: Observations à la suite de la ne de M. lésbe sur. Tes forma- | 
=. tions tertiaires remaniées à la base du Quaternaire du Nord de Ja 
; France, et, en particulier, sur un calcaire lacustre silicifié, avec 
Sy restes de Characées, observé au Cateau De Ann. Soc. Géol. CD TR 
Les Nord, t. LXIIT, 14 déc., p. 136-137 Hs 


19392. A ee 


À propos de la présence de Zeilleria lagenalis dans le Cornbrash de. Nor-… 
mandie. C. R. somm. S. G. Fr., n° 5, 6 mars, p. 64, | 


Y 


PAR H. M. E. Sehtirmannt.… 
| Pranours, KART XIV 


1 cours de mes propres cales sur le D ie de l'Etbaï 


ional, dont la publication fut éommencée en 1913 (Schür-. F 


n 1913- AGE), d'importants travaux sur cette région parurent : 
ES main Le nr Rue . Je PARUS (1922), . 


ment re: de Phi de ne « Gi. of E a », 
- dont ne parurent j jusqu'ici que les premiers volumes. A éneet 
cette publication élimine déjà en grande partie les imperfections, 
signalées par E. Hennig (1938), concernant la stratigraphie et 
les rapports. mutuels régionaux. Barthoux et Harwood (1935) se 
ont particulièrement distingués par des travaux sur " la compo- 
sition chimique des roches ignées de l'Égypte. | | CR. 


À: APERÇU GÉOLOGIQUE. 


a. thèse de F. E. Suess (4937) : « Pas Àe plissement uni- 
versel dans le Précambrien », se confirme aussi pour l'Égypte. 2 
Tout comme au Canada, en « Fennoscandia » et dans l'Afrique 
du Sud, une puissante série de Précambrien richement variée et 
elativement. peu disloquée, recouvre en transgression très nette - 
“È ie et des granites extrêmement métamorphisés et ue 


: Dans l'Etbaï septentrionel. et dans le Sinaï — région caracté- 
ristique par ses failles — le Précambrien supérieur atteignant une 
épaisseur de plusieurs milliers de mètres, est Drépondérant. 
C’est la série de Dokhan-Hammamat- Pons formée surtout de 
sédiments grossiers et de conglomérats, mais se composant, sur 
de larges surfaces, en majeure partie de couches épaisses de tufs 


1. Note présentée à la séance du 2 novembre 1942. 


et de roches d'é épanchement. Le « esse ntrast b 
the eruptivity of the early pre-Cambrian and post- Comp 


eruptivity », comme dit R. A. Daly, est atténué par la présence 


4 


de roches RTE algonkiennes de l’'Etbaï. Sous la série de 


Dokhan-Hammamat-Ferani suivent des sédiments plus anciens 
avec des intrusions ainsi que les gneiss et les schistes micacés, 
qui n'apparaissent que sporadiquement dans l’Etbaï septentrio- 


nal. Il faut relever le fait important que dans cet ensemble, tec- 


#toniquement peu: affecté, de la série de Dokhan-Hammamat- 
Ferani, ont pénétré d'énormes masses granitiques, en partie 
pegmatitiques, sans éléments fémiques. Elles appartiennent donc 
au Précambrien supérieur et figurent parmi les plus grandes du 
monde. En pénétrant, ces masses coupent le plus souvent les 
roches encaissantes. Ce sont des granites en partie riches en 
alcali, qui doivent être classés parmi ceux qui, selon Smyth Jr. 
(1927), se rencontrent dans les montagnes tabulaires et les ter- 
rains fracturés en blocs {« germanotyp » de Stille, 1939). Quoique, 
aux dires de Cloos (1936), ce genre d’intrusion soit sensiblement 
plus rare et d’une autre tectonique que les intrusions des terrains 
de plissement et des nappes de charriage, il faut remarquer 
qu'une des plus grandes intrusions, celle du Bushveld, a été 


rangée par Cloos, aussi bien que par d’autres, parmi les intru- 


sions des terrains fracturés en blocs. Outre des roches basiques, 
-cette intrusion a produit des quantités formidables de roches 
granitiques. 

Dans toute la région de la Mer Rouge les ue. générale- 
ment riches en alcali se présentent si nombreuses et si large- 


ment répandues dans la série de Hammamat, d'âge _algonkien 
supérieur (sur une surface de 28.000 km?), qu'il y a lieu de consi- 


dérer comme prouvé que les intrusions accompagnant la tecto=” 


nique de failles des terrains fracturés sont plus répandues qu'on. 


ne l’avait admis jusqu’à présent. Comme aucune orogénèse pos- 
térieure n’a, dans l’Etbaï septentrional, affecté sérieusement les 


couches ontienues le socle ancien du désert oriental consti- 


tue, grâce à ses affleurements imposants, la région toute indi- 
quée pour l'étude des rapports mutuels stratigraphiques dans le 
Précambrien supérieur, délivré des voiles de quelque mélamor:. 
phisme régional. / 

Outre cela: l'Etbaï septentrional est une région qui permet 
exceptionnellement bien d'étudier, dans ces terrains précambriens 
fracturés, les phénomènes accompagnant l’intrusion des granites, , 


de même que leurs suites de roches filoniennes (» Granittekto- 


nik » et « Ganggefolgschaften » des auteurs allemands). En 


in the pre-Cambrian ». De même, l'Etbaï peut servir 
emple pour affirmer la présence de Poohez alcalines dans le 
umbrien, fait qui rend insoutenable la vieille conception de 


| s granitiques algonkiennes sur grande échelle ne se 
sont pas produites à de grandes profondeurs, car, en ce cas, les 
_ roches algonkiennes encaissantes auraient dû SD un, métae 
& morphisme beaucoup plus intense. Ces intrusions ne se sont pas - 
_ non plus produites sous l'influence d’une « stress » ainsi que le 
_ prouve la tectonique de l'Algonkien supérieur. 11 y a donc une 
__ grande différence entre nv tectonique algonkienne d’intrusions 
__ dans les terrains fracturés (« germanotyp_ », « Bruchintrusions- 


É tektonik. » des auteurs allemands) et, par exemple: la tectonique < 


4 alpine d'intrusions dans les régions de nappes. | 

4 La. carte pl. XII montre le socle ancien et les sédiments de la 
région qui entoure la partie septentrionale de la Mer Rouge. On 
| _ reconnaît le fossé large de Suez qui comprend à sa surface plu- 
sieurs môêles de faible dimension comme eeux d'Abou Durba, 
: de Ras Zeit et de Shadwan et aussi plusieurs autres petits 


A: môles, situés sous les couches du Miocène-Pliocène, et décou- 


verts seulement à la suite de forages, tandis que de le fossé 
étroit d'Akaba on n’a pas, jusqu'à présent, découvert de ces 
_ môles minuscules, Cloos (1939) explique la dernière division, 
_ pendant le Pliocène, de la partie nord de la Mer Rouge en golfe 


_ dè Suez et golfe d’ A kaba ainsi que l'élargissement en forme de. 


‘trompettes des failles marginales, la perte de profondeur et le 
surgissement d’un môle également divergent (le Sinaï), par le 
processus de soulèvement («: Auftreibungsvorgang »), entrai- 


_ nant, en raison du plongement et de la délimitation marginale 


- du bouclier, une concentration des gradients à extension maxi- 
_ mum. Les golfes de Suez et d’Akaba, qui appartiennent à l'ori- 
1 gine à un seul et même bombement, révèlent encore d’autres 

contrastes marquants. Le golfe d’ Akaba est à peu près dix fois 


_ Sinaï, ni dans sa partie septentrionale, vers Akaba, de. paquet 
_sédimentaire tertiaire quelque peu considérable. Ce n ’est qu’au 
_ sud de Makna, où le Précambrien prend l'orientation de la Mer 
_ Rouge, qu’on trouve des dépôts sédimentaires de quelque épais- 
- seur, présentant une certaine analogie avec ceux du golfe de 
a: Suez. Les dislocations sur le côté africain a au sud de Safaga, près 


Daly ( 93) sont encore « rt rare or he 


914). Le Précambrien supérieur d'Égypte prouve que ces 


plus profond que celui de Suez et ne montre ni sur les bords du 


quées, ont tré Pb bieent un rapport ave la de” 
cation d'Akaba. Cette opinion se trouve encore. ‘confirmée par L 
ligne que dessine approximativement la courbe de profondeur 
des 500 et 1.000 m (direction d’'Akaba) près de l’île de Shadwan. 
Von Seidlitz (1931) parle d’un entrecroisement de la Mer Rouge pe 
avec le fossé d’Akaba. Pour ce qui est de la région du golfe de ? 
Suez, il faut encore relever comme fait important, outre sa faible 
profondeur, sa largeur et ses môles minuscules, que les sédi- 
ments, tant de la période carbonifère que de la période juras- 
sique, s’avancent vers le Sud, Ceci justifie l'opinion que déjà 
aux ères paléozoïque et mésozoïque 1il existait ici un bassin 
d'effondrement dans lequel des sédiments en partie marins du 
Carbonifère et des sédiments marins d'âge jurassique pouvaient 
s'intercaler entre des couches- terrestres respectivement sub- 
continentales des grès du faciès nubien. | 
Ce qui précède traite de la tectonique post- -crétacée, tds . 
- que la figure 1 donne un aperçu schématique d’un rvelpe = 
ment tectonique possible du soubassement du Sinaï et de l’Etbaï, 
dès le Précambrien le plus ancien. Cet aperçu ne prétend être 
qu’une hypothèse de travail en vue de recherches ultérieures sur . 
le terrain: celle-ci s'écarte légèrement de la conception de- 
L. Picard (1940). ée : SR 
I. Formation de failles et écartement des massifs dans une 
ancienne série sédimentaire précambrienne, au-dessus du « Fun- 3 
damental Gneiss ». Ces sédiments accumulés probablement dans 
un géo-synclinal {« Orthogeosynklinale » de Stülle) furent trans- 
formés pendant l’orogénèse par des magmas saliques, qui y 
énétrèrent. Le « Fun nc Gneiss » n'a pas encore 
été repéré dans le Sinaï mais sa présence a été avérée dans 
l'Etbaï méridional. Intrusion simultanée de granite et de gneiss 
granitique (première série granitique). Cette intrusion causa la 
formation d’une zone de contact et, par-ci. par-R, de gneiss d'in- 
jection (schistes micacés et paragneiss, plus rarement roches 
silico-calciques et schistes à andalousite). C'est peut-être un 
équivalent du granite de Shaït et de la série de Baramia de 
l'Etbaï (granites pré-Hammamat dont on trouve des galets dans | 
le conglomérat de Hammamat II). é RATS 
I. Faible plissement fracturé dans le: bloc quasi-rigide, 
(« Quasikraton » de Stille) érosion et arasement des formations 
antérieures, suivi de la transgression de l’Algonkien (série de- à 
D amas Ronan Les niveaux moyens riches en conglo- : 
mérats, les niveaux inférieurs et supérieurs riches en roches 


F6. 12 — Aperçu schématique d'un. oi possible 
du Précambrien du Sinaïs es 


Je ae et nt sa Fobheër nr repr' 


sentent un volcanisme subséquent de Ur dioritique quartzi &: 
fère. 55 
IT. Formation réitérée de failles, en partie accompagnée d’ un S 


faible plissement dans le bloc quasi-rigide et intrusion de la 


deuxième série granitique, postérieure à la série de Hammamat 
(granites acides, en partie alcalins, granodiorites et diorites) 
suivie d’un grand nombre de roches filoniennes en partie alca- 
lines et accompagnée de la formation plus ou moins intense de 
cornéenne (surtout. à amphibole) dans la série de Hammamat- 
Ferani. L'influence de ces intrusions sur les sédiments métamor- 
phiques plus anciens {[) n'a pas encore été examinée plus à fond. | 
À la suite de déplacement à une plus grande profondeur, recris- 
tallisation plus avancée des schistes et gneiss granitiques anciens : 
| 


ET. 


IV. Érosion et formation d'une pénéplaine, dinentae, en 
discordance du Cambrien en Transjordanie, plus tard inclinaison 
(basculement) du ‘bloc (déclivité vers le Nord). Connexe à une 
formation de failles (première étape dans la formation du golfe 4 
de Suez?). À la suite de cela, submersion de Ja partie nord du … 
Sinaï par la mer du Cho Intrusions et effusions basiques 
de moindre importance. Le Carbonifère recouvre en discordance 
très nette tous les granites et leur suite de filons. Re 

V. Formation de failles mésozoïques et plus récentes et nais- 
sance du relief actuel. Intrusions et effusions basiques d'i Dis 


tance tout à fait secondaire (Oligocène). 


Le large plongement du substratum ancien vers le Nord 
engendra des failles de direction EW, longues de plus de 100 km, 
qui traversèrent le Crétacé et l'Éocène, mais qui, à leur tour, 
sont coupées au Pliocène par les failles nl des fossés. 

La figure 2 donne un aperçu, basé sur les recherches de J. BazL 
(1916) du plongement du « basement » au NW du Sinaï, à proxi- 
mité de la fameuse mine de manganèse « Bogma ». Dans le socle 
ancien (dans le Sinaï septentrional et dans la partie nord du . 


désert arabique oriental, la surface du Précambrien est pratique- 


ment horizontale), on reconialt trois petits môles séparés respec- 
tivement par le fossé de Nasib et par le synclinal de El Qor. 
Alors que le contact entre le Carbonifère et le Précambrien est 
en partie nettement tectonique, on ne constate point d'impor- 
tante formation de failles dans le Crétacé, pas plus dans le grès 
nubien que dans le Crétacé marin moyen et supérieur. Au 
contact entre les grès du Carbonifère supérieur et les grès 
} 
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— Le plongement du « basement » au nord-ouest du Sinaï, 
“ basé sur les recherches de J. Barr. 


Fc. 2. 


fait que les failles qui | firent s’affaisser le Carbonifère en regard 
du substratum ancien (cf. fig. 2 : 


faille passant par bosse 350 m), : 


re 


par le a qu'on obébrve: dé longs us de re dans le grès 


des failles marginales du môle de Um Riglein. À mon avis, ces 
filons basaltiques appartiennent à cette même série basaltique 


datent de l’Oligocène. "+ 
Entre les He et'exirusions de Précambrien, et re de 


Orientale et Occidentale. Dans l'étude citée, Krenkel ne s’est 


moyen et supérieur. Autrement. il eût, peut-être mentionné égale- 
ment une couture tectonique con de J'Est-à Ouest 

En étudiant ia structure tectonique du socle ancien de l’ Etbaï, 
il y a ïieu de distinguer entre la fectonique précambrienne et a 
tectonique plus récente des golfes (allant jusqu'au Pliocène); 
c'est-à-dire que, même si le soubassement ancien présente fré- 


Mer Rouge par suite de la plus récente formation de failles, les 
culaire à celle des golfes. L. Picard (1940) n’a pas tenu compte 
heureusement, nous ne disposons encore que de très rares levés 


de direction pris dans le Précambrien de l’Etbaï. 
La fig. 3 montre qu ‘entre Le 25° et le 26° degré de latitude ot 


contre aussi une direction de sens E-W. À mon avis, il s'agit 


ETS | tions très nettes allant du NW au SE. Cf. de même Barron et 


suivent la direction de la série Hammamat. Selon E. Fraas 


1. Cf. E. Hexwic (1938) qui, bien qu’en reconnaissant une première ébauche du 


“4 golfe de la Mer Rouge aux temps géologiques les plus anciens (continuité des 


NS 4 ; mouvements le long des fractures très anciennes selon Stille), donne pourtant 
une importance prépondérante à la direction des failles les plus récentes. 


nubien et dans le Crétacé marin, filons qui courent dans les sens * 
qu'on rencontre si abondamment plus au nord dans le Sinaï. Ils 


l'Oligocène on trouve encore d’autres ‘intrusions en partie alea- 
lines d'âge crétacé, d’après Ferrar et Barthoux (Ouadi Natash). 
‘Elles constituent donc une zone analogue à celle de l’Angola, 
décrite par Krenkel (1939) et nommée la couture entre l'Afrique 


pas occupé de ces roches ignées ‘de l'Etbaï nr du Crétacé - 


quemment une morphologie parallèle au golfe de Suez et à la 
structures de l'Algonkien ont en général une direction perpendi- 


de ce fait en ce qui concerne l'Etbaï!. Jusqu'à présent, mal-- 


plusieurs directions ont été levées dans le Préctrabrien. On ren- 
contre une direction orientée à peu près parallèlement à la Mer. 
Rouge, mais en de nombreuses parties de cette région on ren- 


ici d'une tectonique précambrienne qui n’a rien à pe avec lee SA 
Mr mouvements tectoniques des golfes du EJESCRR EE Hume (1934- 


1937) mentionné au Ouadi Sillemat, 26°15/ lat. nord, des direc-" 


F Hume (1902) ; à mon avis, les « traverse chains of porphyry NES 
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(1900), il existe dans le cristallophyllien de la an montagne e 


à l'Ouest de Kosseir une charnière où les schistes passent de la 
direction normale NW-SE dans une direction E-W très nette 
pour continuer de nouveau dans la vieille direction NW-SE, 


‘resp. N-$S. Donc ici également on constate par endroits une 


direction très nette s’entrecroisant avec la tectonique la plus 
récente du golfe. Mes croquis des hautes montagnes de l’Etbaï 
septentrional ainsi que de la chaîne d'Esh Melaha montrent 
toutefois clairement que le Précambrien suit une direction à peu 
près E-W, donc oblique à la tectonique (Cf. planche XIII). 

. Ci-dessous je donne un tableau synoptique provisoire du sub- 
stratum ancien de l'Etbaï comparé à celui de l'Afrique Orientale. 
On y remarquera la grande analogie quant à la présence des 
rochés volcaniques et des intrusions. J’y ai placé les granites de 
la deuxième série de l'Afrique Orientale dans l’Algonkien et les 
considère donc comme étant moins anciens que T. W. Gevers 
(1938) ne- le croit. Des levés plus détaillés sur le terrain sont 
strictement nécessaires pour bien éclaircir les problèmes strati- 
graphiques et tectoniques qui se posent encore. 


B. Les GNEISS DU DÉSERT ARABIQUE ORIENTAL. 


Dans la région que j'ai explorée, on n'a pas encore trouvé de 
« Fundamental Gneiss » jusqu’à présent. Dans le désert oriental, 
au midi de la région étudiée par moi, Hume distingue plusieurs 
types de gneiss que j'estime ressortir tous au groupe des orfho- 
gneiss, savoir en partie au « Fundamental Gneiss » et en partie 
aux gneiss moins anciens du Sinaï. On constate la présence des 
espèces suivantes : ne 


1. Le gneiss de Shelul (cf. fig. 3). Gneiss rouge, acide, riche en 
quartz et abondant en orthose et 
en oligoclase-albite, pratiquement 


dépourvu d'éléments foncés. 


2. Le gneiss granitoïde de Ouadi 
Gemal. 


3. Le gneiss à granodiorite de 
Ouadi Gemal. 


4. Le gneiss de Ouadi Lahami, 
gneiss dioritique quartzifère. 


5. Le Gebel Abou Khrug. 


Type acide à plagioclase, un 
peu de quartz, de la biotile et de 
l’'amphibole. 

Type basique à plagioclase et 
amphibole en proportions égales, 
un peu de quartz, de biotite, de 
sphène, d’apatite et de magnétite. 

Celui-ci se place entre les deux 
types du Ouadi Gemal. 

Amphibolite très basique (am- 
phibole et labrador). 


7 ae C1 ae 
De avec de l'amphibole. 
 Contenant surtout de la hiotite, 
“plus rarement de l’'amphibole. 
Gneiss granitoïde rouge et gris. 
ar Selon Hume, ce gneiss n'appar- 
tient OA bieent pas au Fan- 
damental Gneïss le plus ancien. 


ous ces orthogneiss, on trouve probablement aussi des para- 
| gneiss, parmi lesquels G. Andrew (cf. Hume, 1934) compte aussi 
_ les gneiss de Mitiq (juste au Sud de la région explorée par moi). 
_ Dans le Sinaï, de grands massifs de gneiss s'étendent beaucoup 
_ plus loin vers le Nord que dans l'Etbaï. Jusque dans le Ouadi 
_ Tayiba même je trouvai des galets de gneiss (cf. fig. 2) qui 
FE | rendent très probable une continuation vers le Nord du môle du 
 Gebel Samra. Il s’agit d’un gneiss à biotite de structure schis- 
_ teuse nettement prononcée et qui contient accessoirement un peu. 
_ de grenat et de tourmaline. Ces gneiss ont en général subi très 
peu d’influences tectoniques. Selon toute apparence nous voyons 
ici un orthogneiss. Dans la partie septentrionale de l'Etbaï je 
trouvai aussi des paragneiss à côté d’orthogneïss caractéristiques. 
Les orthogneiss appartiennent au magma granitique et dioritique 
| quartzifère. Les paragneiss sont représentés par des schistes à 
_albite, biotite et calcite. Me basant sur mes études touchant la 
. présence de gneiïss ( dans l’Etbaï septentrional (cf. 1940, tome IV), 
je crois pouvoir conclure par le résumé suivant : Sa 
_ Entre les deux grandes masses de gneiss du Sinaïet de l'Etbaï 
méridional jusqu'à présent connues, j'ai trouvé, bien qu'en 
petites quantités, des orthogneiss et de paragneiss, à savoir des 
_gneiss à granodiorite et à diorite quartzifère respectivement. Des 
gneiss d'injection caractéristiques ne furent pas trouvés. Les 
_ gneiss à diorite quartzifère se distinguent par leur teneur en 
_ . , pyroxène. Hs appartiennent au magma peléeitique leucocrate. 
_ Des schistes à albite et biotite, qui contiennent en outre du kao- 
lin, de la calcite et de l’ nie sont les représentants des para- 2 
168 schistes. Tant les orthogneiss que les paragneiss ne ressortissent Ne 
| pas au groupe des gneiss les plus anciens, donc des « Funda- 
_ mental Gneiss », mais au groupe des « che de Baramia », qui 
sont probablement l'équivalent de la série d’Atalla de Andrew 
et appartiennent peut-être en partie à des groupes encore plus 
jeunes mais en tout cas antérieurs à la série de Haämmamat. Cette 
série a subi un métamorphisme plus prononcé que la série pos- 
térieure de Dokhan-Hammamat. 


20 


3. Granite postérieur 
(deuxième série) ta bte a Contiennent frégde nent de la micrôel 

se formées partiellement de granite alealin, ainsi que di 

tous les deux accompagnés d’une suite filonienne acide e 

en parlie alcaline. Magmatisme sialique dans le « Qua 

(bloc quasi rigide) avec tectonique « germano- Rue » (S 


Série de Hammamat.. Nappes d’épanchement et filons-couches acides et fai 

; æ basiques entre des schistes, des grauwackes et des congle 

É , Dans ces derniers, des galets de la première série et de 
de Dokhan. A la fin de la période de Hammamat, il se p: 
encore une activité volcanique subséquente d'extension: * 
avec filons de porphyre quartzifère et de porphyrite qua 


Série de Dokhan Nappes d'épanchement et tufs dacitiques-andésitique 

; rarement doléritiques. Le Ans souvent probablement vole 

Série de Shadli sialique subséquent. G 

: _ Schisteset quartzite. Affaissement réitéré. Les « purple 
= - de Hume au Bir Kareimet mes schistes verts du Ouadi Abu. 

dans les hautes montagnes. 


2. Granile ancien = Granite à biotite rose foncé {abondant dans le conglomé 
(première série) Hammamat, en partie ‘texture schisteuse). Type de Sha 
rares sont les roches ignées basiques et les granodioritès (n 

granitiques jusqu'à plagioclasitiques, avec des tendan 

Te le type alcalin) (Na): Serpentine de la deuxième série. 

LES EEE : tisme sialique de l’orogénèse. 


Série d'Alalla Quartzites anciens, en partie jaspe rouge vif, grauwac 

lées andésiliques rhyolitiques, kéralophyres et des brèch 

pe siliques plus anciennes qu on trouve à l’état des galet: 

à conglomérats de la série de ht Andrew (193 

| tionne métamorphisme de contact (Hornblende) dans 
Le . d’Atalla du Ouadi Atalla. : À 


SE NRES Série de Baramia Orthogneiss et paragneiss. Série de Fannani d'Andres 
Micaschistes. à 
Série à Mg. (serpentine plus ancienne,  taleschistes, Ba 

Fe : Magmatisme initial de «l'orthogéosynelinal ». 


4, _  « Fundamental gneiss. » Archaïque ancien, pas ‘encor 
en détail, 
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Mu a An- = Ge, RER jaspe, rarement des tufs & des conglomérats 
5 ee felsitiques. Dans ces derniers galets Fe -de ARE de 
| SES Fe ee ancien: SO 5 


- Porphyre. Gneiss granilique à microcline. 
_ Oligoclase — albite — quartz. 


» 


Coulées de dacites et d'andésites qui sont en partie métamor- 
phisés. S'intercalent entre de l’itabirile et des schistes, rarement 
entre marbres et AOBMÉTAISS È 


olcaniques 


Gneiss, schistes cristallins, marbre. 


; 5. M £ à £ 
| : TES 

Ici, comme dans le Sinaï, il faut tenir LÉNoAEn sépa ER = 
les amphibolites, les Made et les « Hälleflinte » de cette 
série de Baramia, des schistes et des'cornéennes à amphibole 
postérieurs et à extension régionale. Ces derniers sont le résul- 
tat d'un métamorphisme de contact relativement peu profond 
produit par des intrusions granitiques de l'Algonkien supérieur 
agissant sur des sédiments et des roches nee algonkiens 
peu influencés tectoniquement. 

En tout cas, les gneiss ici décrits sont plus anciens que les 
schistes de la série de Dokhan-Hammamat et, en poursuivant 
l'exploration géologique, on devra tenir compte de ce que les 
gneiss de l’Etbaï septentrional se présentent sur des axes tecto- 
niques anciens du Précambrien. Ces axes sont orientés en sens 
approximativement E-W et coupent donc obliquement les failles 
les plus récentes. 

Dans la région de l’Etbaï septentrional (cf. planche XIII) explo- 
rée par moi, les Africides n’ont en général pas une direction méri- 
dienne, mais une direction plus ou moins E-W, ce qui concorde 
avec les observations faites dans l'Etbaï méridionai et en partie. 
aussi avec celles faites dans le Hedjaz et en Abessomalie. Cela 


1 indiquerait une connection possible avec le Tibesti et l’ Afrique 


occidentale française, telle que l'entend Picard. La tectonique de 
PAlgonkïen donna à l'Etbaï le caractère que l’on retrouve dans 
la direction E-W du Carbonifère enjambant le Golfe de Suez 
ainsi que dans certaines failles plus récentes. | 


C. LA SÉRIE ALGONKIENNE DE DoxHAN-HAMMAMAT (cf. planche XIII). 
! - 


La même série dont la présence a été constatée dans le Sinaï 
au Gebel Ferani fut trouvée par Blanckenhorn en Transjordanie 
recouverte en discordance par du Cambrien. En partant de ce 
fait, on est en droit de situer la série du Ferani et ses équiva- 
lents sur la rive africaine dans le Précambrien supérieur, comme 
l’ont également fait Hume, Barthoux et Picard. 

La série de Dokhan-Hammamat a été repérée dans plusieurs 
régions, couvrant une surface restreinte dans la chaîne de Ras 
Zeit, mais de grandes surfaces dans la chaîne d’Esh Melaha et 


1. Selon Hume (1934) les stéatites pourraient provenir de serpentine métamor- 
phisée au contact des granites plus récents (de la deuxième série). A. Kieslinger 
(1923) insiste sur le fait que la stéatite trouvée dans les'schistes à graphite et à 
chloritoïde de la «zone à Grauwackes » dans la Styrie septentrionale, a toujours 
été repérée le long des plans de dislocation. Les levés détaillés des gisements de 
stéatite en Égypte n'ont pas encore élé suffisamment étudiés pour permettre 
d'expliquer le problème de leur origine. 


s'agit donc d’ un ne d effondrerent avec Re, de 
ee durée. 


/ “ : a © - 


pr chaîne de Ras Zeit. 


No ONE) 


Fans la chaîne de Ras Zeit Ce. ‘Schürmenn, « Massengesteine 
_aus Âgypten » IX), on trouve surtout des schiètes noirs conte 
_ nant des galets de granites. Ils ont été changés par un métamor- 

e -phisme de contact de la deuxième série de tite. On y trouve 


__ en outre des bancs de conglomérats qui sont tellement riches en 

ne - 3 £ éléments granitiques clairs qu on pourrait à à peine en reconnaître . 
- la nature conglomératique, si vraiment ils avaient subi un méta- # ; Es 
D _morphisme régional intensif. En ce cas-là ils nous feraient plus. 1e 

be tôt lPimpression d'un filon- couche granitique. Les granites de 

- Ja première série (type de Shaït) ont une composition qui les 


Var 


_ approche clairement des -granites alcalins (cf. Schürmann « Mas- 

- sengesteine aus Âgypten », tome IX, 1944). Dans cette série, 
_s’intercalent des roches d’ épanchemeut porphyriques et porphy- 
ritiques, qui, en partie, contiennent également du granite assez 


Nr TT ee 


E- clair comme inclusions exogènes. Outre des roches d’épanche- 
_ ment, on constate encore la présence de tufs typiques foncés ét 


t'ai 


dec La direction est de N-NW à E-SE et le plongement est 
25 45° N-NE. ë 


F 


2, La chaîne d'Esh Melaha. 


Pour la chaîne d’Esh Melaha, qui s'étend à l'Ouest de celle de 

- Ras Zeit, la description suivante peut être donnée (cf. Schür- 
À _ mann, 1941).. 
PER | a. Ouadi Dib. 
Dans l'ancien massif schisteux du Ouadi Dib on rencontre par- : 
ci par là un peu de marbre, des phtanites et des tufs silicifiés 
.___intercalés dans des conglomérats, rouge-brun en général, mais 
aussi noir en partie, et des roches d'épanchement. Dans celles- 
_ ci, le porphyre quartzifère et la dacite prédominent, la porphyrite 
et l’andésite sont plus rares. Les conglomérats sont dépourvus 
_… de toute indication qui puisse suggérer la présence de tillite qui, 


du Sud. Le Re est de 10-70 vers e NW et 
existe probablement un rapport entre le plongement vers l'Ouest 
et la récente faille marginale ouest de la chaîne. Au Ouadi Dib 
les conglomérats rouges et verts (Barthoux, Andrew) ne furent 
pas rouvES. | 
Cette série a été simultanément coupée plus ou moins vertica- 
lement par d’anciens porphyres quartzifères (dacite) et porphy- 
rites (andésite) rouge brun surtout —- la dacite prédomine — et, 
. dans ses parties plus profondes, par de la serpentine et du gabbro. 
On n’a pas encore trouvé des tufs d'agglomération caractéris- 
tiques. : 
Les laccolites granitiques rouges ete à gros grain de l’ Algo nkien 
supérieur sont plus récents et He une suite de filons, surtout de 
in me granitiques. 


b. Ouadi Abu Had. 

Dans le Ouadi Abu Had (direction WNW-ESE, plongement | 
vers le N), les conglomérats si fréquents dans le Ouadi Dib sont 
rares. Ici, on rencontre surtout des épanchements de porphyre à à 
et de porphyrite de couleur noirâtre, rarement rouge brun. IL 
n'y a guère ici de prédominance de la dacite (porphyre quartzi- 
fère) sur l’andésite (porphyrite). Ceci permet de différencier net- 
tement la région du Ouadi Abu Had de celle du Ouadi Dib. 
Jusqu’à présent, les trouvailles de tufs n'ont encore Re ST 
d'importance tout à fait secondaire. É 

Dans le Ouadi Abu Had, on trouve aussi l'équivalent 
intrusions un peu plus école du granite rouge à gros grain du 
Ouadi Dib, cependant à l'état d’affleurements de plus jpetites 
dimensions, Les escortes filoniennes plus jeunes sont, par contre, 
dans-le Ouadi Abu Had, beaucoup plus richement variées que 
dans le Ouadi Dib, d'après ce qu'ont révélé les trouvailles faites 
jusqu'ici. En effet, dans le Ouadi Abu Had, on rencontre, outre 
l’aplite, le Dorphyre quartzifère, le porphyreà orthose en diverses: 
RS . variétés et la diabase, des roches alcalines caractéristiques (bos- 
tonite et camptonite) sous forme de filons dans la série de Ham- 
: mamat (cf. Schürmann, 1941). La série de Hammamat à une 
_ direction oblique par rapport aux récentes ‘failles du golfe et les 
rs filons clairs plus récents suivent des lignes de fracture perpendi- 
culaires à celte direction de la série de Hammamat. 


# 


à 
4 
21 


… à 
Lei 


Dee LD 0 Le a 


anciens Fe dents ne encore. LR rares que dans LE 
Abu Had. Li n'y fut trouvé, nommément, qu'un seul 
uartzite rouge brun. Le tuf, par contre, est prépondérant dans 
P 6fil “É série ancienne se compose ici en tout premier lieu 
hyrites et de tufs _porphyritiques rouge brun et gris 
à WNW-ESE ; plongement vers le Nord). On y trouve 
itefois aussi des porphyres et des tufs porphyriques. Le magma ce 
dacitique qui prédomine dans le Ouadi Dib, joue ici un rôle moins 
mportant, car le magma andésitique (porphyritique) est un peu … 
plus abondant. A titre exceptionnel, on constate même dans ce 
profil la présence d'une troisième espèce de tuf, le tuf porphy- he 
rique quartzifère. Bien des tufs sont déjà à tel point bréchoïdes 
t riches en “éléments exogènes, qu ils font penser à des transi- 
tion vers des agglomérats. Nous avons certainement affaire ici : 


_ à de vieux « lahars » (torrents boueux). Parmi les tufs on trouve 
s ce profil d'abondants épanchements de porphyrites et de 
porphyres durs. Au midi du Gebel Abu Gerfan la direction 
demeure la même, cependant un plongement très net vers le Sud 
prédomine, Les porphyrites présentent fréquemment -une très 
belle strueture fluidale reconnaissable à l'œil nu. Comme autre 
roche, plus basique, on constate sporadiquement la présence de à 
ue. dont on a également trouvé des filons plus jeunes 
accompagnant ide de la deuxième série granitique de RER TE 
le Ouadi Melaha. ne. 
__ Tout comme dans le Ouad: Dib et dans le Ouadi Abu Had. Li 
dette ancienne série est percée d'intrusions de granite à gros 
- grain, rouge foncé et pauvre en quartz. Outre cela, on découvre 
encore dans ce profil des intrusions de porphyrites vertes se ME 
_ désagrégeant sphériquement!, qui sont probablement un peu | 
_ plus anciens que les granites rouge foncé à gros grain. Ces lac- 

_ colites granitiques possèdent également une escorte filonienne 

_ plus jeune que les autres, composée, comme dans le Ouadi Abu 
# Had, de roches calco- pate et alcalines et contenant des por- 
 phyrites, des pois des porphyres quartzifères et des bos- 


_ tonites. 


1. Il faut envisager la possibilité qu'il s’agit d'équivalents des serpentines ét des 
_ gabbros de la partie profonde de la série de Hammamat du Ouadi Dib. 
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d. Ouadi Belih._ 


Le profil détaillé le plus méridional est celui Leona Belih. 


Ici on trouve de nouveau de nombreux représentants des anciens 
sédiments avec plongement vers le Nord variant entre 25° et la 
verticale, Comme il a été dit plus haut, Barthoux a communiqué 
avoir trouvé des plongements de 70° vers l’Ouest!. D’après ce 
que j'ai noté, la masse principale des anciens schistes traverse 
obliquement la chaîne d'Esh Melaha. De minces bancs de conglo- 
mérats, d'un brun rougeâtre pour la plupart et plus rarement 
verdâtres, furent trouvés entre des grès et des grauwackes. En 
outre je remarquai encore des schistes ardoisiers (Griffelschiefer) 
brun rouge intercalés dans cette série rouge brune. Ici, les 
anciennes coulées sont formées en partie de porphyre quertziféré 
(magma dacitique, voir Ouadi Dib) et, secondairement, de por- 


phyre à orthose (voir Ouadi Abu Had), mais en tout premier lieu . 


de porphyrite (voir profil à 2 km 500 au midi du Ouadi Abu 
Had) et de mélaphyre. Ici on rencontre dans la chaîne d'Esh 
Melaha une foule de sédiments les plus variés, mais les puissants 
conglomérats caractéristiques du Ouadi Dib y manquent. De même, 
les tufs sont moins abondants que dans le Ouadi Abu Gerfan. 
Alors que dans les trois profils ci-dessus décrits on n’a pas 
manqué de constater la présence des granites de la deuxième 


_série, rouge foncé et à gros grain, leurs équivalents n’ont pas 
encore été découverts dans le Ouadi Belih. Mais on a bien trouvé, : 
par ailleurs, des roches appartenant la plupart du temps à une: 
suite Herbe antérieure à la deuxième série de granites, à 


savoir des porphyrites dioritiques. Les roches alcalines caracté- 
ristiques de la deuxième série de granites font, jusqu’à présent, 
défaut dans le Ouadi Belih. À 5 km au Nord du Ouadi Belih on 
trouve un granite à perthite pegmatitique. Toutefois, au Sud du 
Ouadi Belih, on voit de nouveau apparaître dans le plates d’Abu 
Shaar des granites rouges, caractéristiques pour la deuxième 
série. Le tableau de la page suivante donne un aperçu des roches 
des quatre profils principaux que j'ai explorés dans la chaîne 
d'Esh Melaha : 

Dans les profils on reconnaît des écarts nettement accusés, 
cependant on n’a pas encore réussi à déterminer si ces écarts 
sont dus à une position stratigraphique différente ou bien à des 
différences de faciès. 


1. Banraoux (1922) relève également un plongement vers l'Ouest (45-70°) dus 
le Gebel Esh méridional de la chaîne d'Esh Melaha. 
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# 1. Cf. brèches rhyolitiques, affleurant au Gebel Rubshi et au Nord-Ouest du 
_ Gebel Mitig (Andrew 1939), appartenant au conglomérat plus ancien d'Abu \ 


DER b Ga | RTE 
Ouadi Dib Ouadi Abu Had Abu Gerfan Lphadé Belih 
_ Passablementde Peu de sédi- Très peu de Sédiments abon- 
sédiments, peude ments, peu .de sédiments, tufs dants, peu de tufs.. 
_tufs, abondance tufs, abondance  abondants,abon- abondance d’é- 
d'épanchements d'épanchements. dance d'épanche-  panchements. 
superficiels. ments. - PTE - 


3. La haute montagne. 


À part quelques régions à métamorphisme de contact, je n'ai 
pas encore exploré de façon approfondie les séries de Hammamat 3 
et de Dokhan de la haute montagne septentrionale. I ya lieu 
= de mentionner qu'aux environs de Mongul la série de Hamma- 
mat se présente principalement sous forme de faciès volcanique 
es mais en partie aussi sous forme de faciès conglomératique ; ilen 2 
est de même dans le cours supérieur du Ouadi Dib dans la 
haute montagne. Le point le plus séptentrional où j'ai constaté 
la présence + la série de Hammamat est dans le Ouadi Um 
Arta, un affluent de Ouadi Uldahal. La carte synoptique de 
Blanckenhorn (1921) y indique par erreur du « Paléozoïque ». 
J'ai donné une description plus précise de cette localité 1 Ds 
Schürmann, tome IX, 1944). 6 
Des levés spéciaux complémentaires seront encore nécessaires 
= dans le Gebel Dokhan pour établir une délimitation plus précise 
: de la série de Shadli plus ancienne et riche en « flows » de dolé- 
rite afin de la séparer des couches de Hammamat un peu plus - 
jeunes. La présence d’andésite, etc., sous forme de galets dans 
les conglomérats de la série de Hammamat, qui se trouvent à 
leur tour entre des coulées d’andésite, etc., prouve bien quils’est 
produit des coulées d’'andésite en deux périodes distinctes. 
Outre cela nous constatons encore une troisième période plus 
jeune d’ éruption pré-granitique. Ce sont les « post-Hammamat 
volcanic series» de Hume (1934) que Barthoux a eu tort, à mon * 
avis, de mettre en doute. Ces séries sont, à n’en pes douter, 
d'un âge prégranitique. EN 


a. Ouadi Um Arta (Cf. Schürmann, tome IX, 1944). 


__ Dans la hauté montagne, la présence de la série de Hamma- 
mat a été constatée dans le Ouadi Um Arta, vallée latérale du 
= Ouadi Uldahal. Dans le Ouadi Um Arta se rencontrent aussi 


se et à gros grain. Je ee. on route aussi 1 
couches : tantôt conglomératiques tantôt. bréchoïdes qui se com- 


osent de fragments de porphyre granitique rose clair et de por- 
1te Le brun foncé, RE aussi de’‘restes de sédiments 


“he Re Dara. 


ses de te 4 de nappes d’ a Li. ou moins hori- 
ales. Ici on observe des. porphyrites de très belle structure 
ale avec des phénocristaux de feldspath d’une dimension de 


= 
cm. À côté de la série volcanique on rencontre toutefois de 


au es couches congloméra atiques alternant en partie avec des 
si chistes Hs NW:SE, oneenen vers le . ler, tout 


é dans de série. Re. cours du he . con-. 

est produit parfois des imprégnations avec de l’hématite. 

La série de Hammamat est en outre le plus important porteur : 
minerai de cuivre de l'Etbaï et du Sinaï. 


Ga Ouadi Abu Had. 


a Had qui, Hs ya peu de temps, était encore une «terra inco- 
gnita ». Ici on constate la fréquente présence de roches volca- 
_ niques à côté de schistes anciens qui contiennent des bancs de 
_ brèches. Ceux-ci se composent de fragments de porphyre grani- 

_ tique rose de la première série et “ porphyrite brun foncé à 
_ côté de fragments plus petits de sédiments et de jaspe rouge. La 
direction est à peu près E- W avec plongement vers le N, ête 


& Le intrusions : granitiques . la deuxième série ont eu pour 
résultat du métamorphisme de contact et de l'imprégnation 
 d'hématite. Les schistes de contact sont en partie exempts 
| d nine mais riches en biotite, Ils contiennent souvent beau- 


_ d. Gebel Dokhan. 


Dans le Gebel Dotian les «flows » et les tufs, parmi Lee 


il faut également compter le « porfido rosso antico », ont été 
décrits par les géologues du « Geological Survey » égyptien et À 


aussi par Schweinfurth et Barthoux. Jusqu'à présent de puis- 
santes couches de conglomérats n'ont pas encore été signalées 
dans cette région. Toutefois on est surpris de voir des galets, 
souvent gros comme le poing, provenant de sédiments et de 


roches éruptives plus anciens. La direction oscille autour du sens 


E-W. Le plongement est en partie vers le Nord et en partie vers 


le Sud. 


# 
e. Ouadi Ghosar. 


Au Sud de la route de Kenah à Hurghada j'ai retrouvé les 
anciens schistes riches en épanchements porphyritiques foncés 
dans la vallée de Fatireh, à l’Ouest du Gebel Abu Kharif et, 


plus à l'Ouest, dans le Ouadi Ghosar inférieur, non loin de la . 


forteresse romaine. Dans ces roches à grain fin, tout comme 


dans celles affleurant à la route de Kenah à Hurghada, on 
trouve à l’improviste comme galets caractéristiques des frag- 


ments d’aplite rose gros de 5 à 19 cm. Dans le cours supérieur 
du Ouadi Ghosar la série de Hammamat se présente aussi, mais 
ici sans épanchements volcaniques. Probablement s'agit-il à peu 
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près du même niveau stratigraphique qui se laisse poursuivre … 


dans le Ouadi Um Anfei situé à l'Est du Gebel Gattar et qui a 


été décrit dans le t. V (cf. Schürmann, 1941), Dans le Ouadi 


Ghosar tant le granite que la diorite fon intrusion dans la série 


ESS 


de sédiments ét de roches volcaniques. Les couches de Ham-- 


mamat s’appuyent en général contre les intrusions plus récentes ; 


_sporadiquement on a toutefois observé nettement un plongement 
de la série de Hammamat sous l’intrusion (Gebel Gattar). Dans 


la partie septentrionale de l'Etbaï on trouve une grande quantité 


de roches volcaniques porphyritiques quartzifères. Des roches 


basiques typiques y sont rares, mais sont plus fréquentes dans 
la partie méridionale (Barron et Hume, 1902), où elles appa- 
raissent peut-être aussi dans des couches un peu plus anciennes. 
Ici on pourrait à la rigueur parler d’un volcanisme initial comme 
Stille (1939) l'entend. Dans la partie méridionale on trouve à 
part des vulcanites aussi de larges affleurements de cornéenne 
qui très probablement recouvrent encore les masses plutoniques 
de la deuxième série. 


Ssouan des Érébontnte a +: série ne FR qui ‘ont. été . 
‘changés souvent par le métamorphisme de contact (amphibole) ne 
du granite “porphyrique. Dans la région voisine au sud, région 
- que je n’ai pas visitée moi-même, une direction approximative & 
E- prédomine dans les assises qui par endroits ont une tecto- 
_ nique intensive (chevauchement sans « ne »). 


2 


“D: Rocues MÉTAMORPHIQUES DE CONTACT DANS LA SÉRIE 
DE HammamarT (cf. pause XIII et XIV). 


Attendu que dans le Sinsi comme dans l'Etbaï Pet 
te argiles et les calcaires purs sont exceptionnels, les roches 
. métamorphiques € de contact correspondantes telles que le marbre, 
la cornéenne silico- -calcique et le schiste à cordiérite ét à ta 
lousite ne se rencontrent que sporadiquement. Le minéral de 
_ contact caractéristique de ces roches avant tout arkosiennes à 
_ côté de roches volcaniques, est une amphibole verte, savoir la 
pargasite. Dans la haute montagne en particulier, la cornéenne 
ne est répandue sur de larges surfaces. L'amphibole 
Feet fréquemment si aisée à reconnaître à l'œil nu dans la roche xs 
br hoÎre que, à ce que je présume, Barrois a parfois rangé ces roches - 
parmi ses « dolérites anciennes » sur la foi de leur aspect macro- 
scopique. É 

Dans la partie méridionale de l’Etbaï il s'agirait donc d'un 
_ faciès plus riche en sédiments, tandis que dans la partie septen- 
_trionale, comme nous venons de le remarquer plus haut, nous 
avons un faciès riche en roches volcaniques. Il me semble, en. 
outre, qu'une partie des schistes micacés plus anciens d’ on 
et de Sikaït pourraient être non dés syénites quartzifères micacées 

_ laminées (crushed) et modifiées par métamorphisme régional, 
mais des roches métamorphiques de contact. Il faudrait s’éton- 

ner en effet de l’absence de telles roches dans une région où de 

grandes masses granitiques ont pénétré dans des schistes. À mon 

avis, les roches originelles étaient des schistes riches en quartz 

renfermant des tufs. Andrew admet que les sédiments algonkiens, 
en vue du haut degré de cristallinité qu'ils révèlent par-ci par- 
là, font l'impression d’être plus anciens qu'ils ne le sont en réa- : 
lité. Selon Andrew le métamorphisme de contact est général 

dans l'Etbaï méridional. 


Un contact aussi énergique Sn en ii ie Ha 7 
à biotite avec une teneur plus ou moins-forte en amphibole. Dans 
des enclaves de cornéenne enfermées dans le granite on trouva 
en plusieurs endroits aussi de la cornéenne contenant du pyroxène. 

Le pyroxène est, tout comme le plagioclase, un minéral rare dans ë 

_ les cornéennes se l'Ethaï. Dans tout l’Etbaï ils ne se sont pro- 


duits que par un effet de contact tout à fait intense. Hume vie 


Lo the composition of the. hit near Due tas with the Are 
sive igneous rock »: Selon Andrew les schistes métamorphiques 
de contact avec leurs intrusions de gneiss granitoïde De une 
direction plus ou moins E-W. 1 à 
Î Ë £ 


b. Chaine R #E sh Melaha. 


_ La série de non montre de façon générale dans la 
chaîne d'Esh Melahà un métamorphisme de contact moindre que 
celui constaté dans la haute montagne, ce qui provient des 
dimensions plus petites des intrusions. et de la plus grande pro 
 fondeur à laquelle elles se trouvent. On n’en a pas moins réussi 
à découvrir dans la chaîne d'Esh Melaha des cornéennes à 
amphibole caractéristiques, identiques à celles trouvées dans la 
haute montagne. L’affleurement de ces roches est situé dans la 
partie la plus septentrionale de la chaîne d'Esh Melaha, sans 1e 
Gebel Abu Shaar. k ALRC RE 


7 * ï 


c. Chaîne de Ras Zeit. 


Dans la chaîne de Ras Zeit on n'a pas encore constaté jusqu'à 

présent la présence des cornéennes à amphibole typiques de La 
haute montagne. Le plus commun produit de formation nouvelle 
ésbici une biatite de couleur vert olive. Il en sera plus ample- 
ment. question dans mon tome IX. Un rapport a été établi 
entre la présence de cette biotite recristallisée et l'abondance 
de biotite dans le sédiment originel. Dans la chaîne de. Ras. 
Zeit, en effet, une grande partie des arènes et conglomérats 
_ ‘ . granitiques se composent des débris de granite à biotite. Pour … 
: cette raison le ciment aussi de ces sédiments était riche en bio- 


ques (cf. He He) ue 
s des symptômes d’une Aetirité pneumatolytiqu > 
que, par suite de l'absence d’un métamorphisme 
subséquent, le sédiment originel est encore nettement 
FR naissable. Si ces sédiments ne en granite. avaient, aprè 
+ nétam rphisme de contact, subi encore un métamorphisme 

nal, comme cela a eu lieu par exemple en Fennoscandie, on 
connaîtrait plus guère l’origine sédimentaire et on classe= 
a série parmi les orthogneiss. On serait tenté de parler d'in- 
IonS granitiques en. ne de filons-couches là où s'était 
vé ar origine : un conglomérat riche en éléments granitiques. ne 


Ke , WE 


Ai PR POSTÉRIEURES A LA SÉRIE DE Hammamar 
(Deuxième série ? granitique). RMS 


a. Haute one (ef, He 


4 


nue parmi les Das e grandes que. For: connaisse au ee 
: Des intrusions analogues “da âge algonkien supérieur se trouvent 
en. - Afrique Orientale (cf. bles 1) et dans le Keweenavien de 
Michigan, représenté ici par des granites « Killarnéens » rouges, 
| assurément d'âge précambrien qui n’ont pas été affectés tectoni- 
_quement. Les ouhes ignées des intrusions de la partie nord de È 
PEtbaï ont déjà été décrites de façon un peu plus approfondie REX 
point de vue pétrographique (ef. Schürmann, 1913, 1921 et1941). 
Il n'y a toujours rien de plus précis à rappérter concernant la 
__ tectonique de ces intrusions. Mais du seul fait qu'elle existe on 
_ peut conclure que les plutons qui proviennent de faibles profon- 
deurs et qui sont accompagnés d’un vulcanisme intense (« Vul- 
kano-Plutone ») font défaut. 

. La dénudation des intrusions d’âges variés. provoque des : 
formes de désagrégation variées. Ainsi, le granite rouge pegma- 
rique le plus récent (type de Gattar) forme des montagnes 

4  escarpées, parfois crénelées, tandis que le granite gris rose un me 
_ pêu plus ancien donne lieu à un profil arrondi et se désagrège Fe 
po en boules paie effriter ensuite en sable embryon- 

28. octobre 1944. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XII. — 26 


à Do se ent Dpt à en retof et ste les fragmen 


de ces ‘roches filoniennes, provenant de la désagrégation, sont. 


toujours plus grands que les fragments de granite et semblent … 
couvrir des surfaces bien plus considérables qu'ils n’en couvrent 


en réalité. La disjonction des granites varie. On peut voir ‘une 


disjonction en blocs parallélipipédiques à côté d’une disjonction 
très grossière en prismes larges de plus de 10 mètres. À la suite 
de l’érosion se forme alors un genre de monolithes. De nombreux 


granites montrent à leur bordure une foliation plus ou moins 
bien exprimée et la structure des roches ignées y re à peu 


près celle des gneiss. 
Les intrusions de la haute montagne appartiennent en général 


aux granites acides qui présentent fréquemment un carioe 


alcalin et contiennent alors, en petite quantité il est vrai, des 
minéraux des terres rares, parfois aussi de la baryte. Les intru 


sions granodioritiques et dioritiques sont moins fréquentes’ dans 
la haute montagne. Les phénomènes de pneumatolyse ne sont 
que d'importance très secondaire (fluorite). Les granites les plus É 


jeunes produisirent les mineraïs rares du molybdène et du tung- 
stène, les diorites un peu plus anciennes, le minerai d'or plus 


« 


abondant. Dans le Gebel Gharib on des granites à rie- 
beckite caractéristiques, enfermant des quantités infiniment à 


petites de minéraux rares comme la baryte, la sodalite ainsi que 
des minéraux des terres rares. 


b, Chaîne d'Esh Melaha. 


Dans la chaîne d’Esh Melaha le granite à biotite rose du Ouadi 
Melaha constitue la plus ancienne intrusion. Des intrusions plus 


petites appartiennent au granite pegmatitique rouge riche en alcali : 


ou bien au granite syénitique également rouge. 2 


c. Chaïne de Ras Zeit. 


Dans le nord de la chaîne de Ras Zeit on trouve du granite 
rose et rouge foncé, en partie pegmatitique et fréquemment très 
riche en alcali. Les granites gris appartiennent au granite amphi- 
bolique. Des granites à riebeckite, représentants des roches alca- 
hnes (et contenant en partie de l’aegyrine, de l’astrophyllite et 


des minéraux des terres rares), se présentent sous forme d'amas 


et de filons. Plus au Sud, on découvrit un granite alcalin alaski- 
tique dans l'amas du Ras el Ush. Dans la RUE méridionale. de 
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normaux se ont l'un à côté . l’autre, indiue a 
roviennent d'une source commune. Les Hans de ces. ‘ 
in es sont liées x une tectonique « germanotype » (tectonique 4 
des zones plissées fracturées). Jusqu'à présent je n'ai pas pu AA 
rouver d'indices prouvant pour les granites alcalins une genèse 
md pendante (& epeirodiatresis » de EL. G. Backlund, 1933). 
- Dans la partie septentrionale de la région explorée par moi, 
ie granites alcalins ont été trouvés, en partie sous forme d’amas, 
en partie sous forme de filons. La ot minéralogique de : 
_ l'amas de la partie septentrionale de la chaîne de Ras Zeit est la Lire 
suivante : 49 9% de plagioclases de Ab gAn,, 92 % d’orthose, 
14% de quartz et 4 %, de biotite : celle des amas des Gebels aux Ë 
- alentours de Tenassib : -48- A de microperthite, 35 % de quartz, . 
169, d'albite, 7. %. de minéraux accessoires (zircon, muscovite). 
2 Dans les Élons des granites à riebeckite du Bir Gharib la per- r 
_thite prédomine parmi les feldspaths, le grenat alumino-ferreux 
| y est très rare, le quartz et la microperthite s’y trouvent dans 
une proportion de 32 : 67. J'ai trouvé également dans la partie 
_ méridionale de la région explorée des granites alcalins. Dans le 
- Ouadi Abu Murat ces roches contiennent du plagioclase (jusqu’à 
- 45% d'An), de la microperthite, du microcline et du quartz, de 
_ la chlorite, de l’apatite, de la magnétite et rarement de la musco- 
vite. Dans le Ouadi Helco elles se composent de microcline, de 
microperthite, de plagioclase zoné (10% d'An), de quartz et 
_ d’une petite quantité de biotite. Au Bir el Maqual les granites é 
7 _alcalins contiennent les minéraux suivants : microcline, microper- 
. thite, plagioclase (13-15 % d’An) et quartz. Le granite précam- 
Be en de l’affleurement le plus occidental le long de la route de 
 Kenah lui aussi est un granite alcalin. Il contient ‘de l'orthoclase 
. dela microperthite, du D (10% d'An) et du quartz. 
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F. LES SUITES FILONIENNES POSTÉRIEURES ee 
A LA DEUXIÈME SÉRIE GRANITIQUE. “1400 


Rois a. Haute montagne (cf. planche XI, 2). 


M lacet communiqué déjà dans l'introduction à la présente ae. 
| étude que dans les suites filoniennes on a trouvé une foule de 
__ roches qui, jusqu’à présent, se rencontraient rarement dans le 
Précamenen où y faisaient complètement défaut. Les plus fré- 


+ 


comme le nb Rip la No. la hié Ke 

vogésite et la minette. Ces roches possèdent en général un carac- “# 
tère calco-alcalin. Ici, des roches alcalines caractéristiques se 
présentent toutefois aussi. À côté de porphyres granitiques à : 
riebeckite et de porphyres à riebeckite abondent la bostonite, la 
bostonite quartzifère, celle-ci passant graduellement au porphyré 
à riebeckite, et la camptonite (cf. Schürmann, 1921). Sous le nom 
de « type de Gharib » (cf. Schürmann, 1942) ÿ j'ai réuni les roches 
à riebeckite riches en potassium de L'Ethaï septentrional. ‘ 


PU one d'Esh Melaha. 


Dans la chaîne d'Esh Melaha également les felsites rouges Et 
les diabases noires prédominent. En fait de roches filoniennes, . 
on constata la présence de porphyre granitique et de porphyrite 
È dioritique, puis de la minette, de la vogésite et de la spessartite. à s 
Les roches alcalines étaient représentées sous forme de filons 
par la camptonite {en parte théralitique au centre du filon et £ 
aphanitique aux épontes), la bostonite et la bostonite quartzifère 


(ef. Schürmann, 1913 et 1926). DURE 


ce. La chaîne de Ras Zeit. 


Les roches filoniennes prédominantes sont de nouveau les 
porphyres. felsitiques rouges et les diabases. On constata aussi | 
une abondance de Gorphyres granitiques dans les filons. Parmi 
les roches filoniennes la kersantite, qui se distingue à peine de. 
maintes diorites filoniennes, la cusélite, la vogésite et la spes- 
sartite ont déjà été décrites antérieurement. Comme roches alca- 
hines filonniennes, on remarqua de la bostonite, de la bostonite . = 
quartzifère et de ha paisanite (cf. Schürmann, 1913, 1926 et 1937). 

A mon avis, tous les filons sortent d’ es ë même poche … 
de magma qui a fondu à nouveau une partie des granites et des : 
autres roches plus anciennes, À la suite du refroidissement une 
différenciation intense a eu lieu et lors de la formation des failles, 
L postérieures à la consolidation des masses intrusives principales, 
la poche de matière ignée fournit d’abord des magmas acides de 
moindre densité et plus tard lors d'une nouvelle formation de 
failles des magmas basiques résiduels restés plus longtemps à 
l’état fluide. 


arties de PEtbaï ibn n de Su. qe 
supérieurs sont très caractéristiques. À les 

s, on en vient à conclure qu'il s'agit d'un phé- 

ÉSyatt des rapports avec les grandes lignes de 

ue générale. Les filons acides sont presque ie 
CIens tandis que les filons de diabase sont plus. jeunes. 
établir en outre que les deux systèmes floniens se. 
souvent à ee droit, La ne des 
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à + 
ei et roches apparentées. comme le mélaphyre, etc. ess 
felsite foncé, re 
porphyre à bte. 


Fe bostoniie, 
à porphyre feldspathique, 
porphyre quartzifère, 
ee. de 


Ne ce filoniens s ’entrecroisant, des filons compo- 
présentent également. A côté de la felsite 0 on trouve par 


. roches basiques sont de nouveau lé plus récentes. Les 
ro 5e nine souvent hors des intrusions jusque dans Re 


vi nt. en Rens ainsi qu'il a été dit ie haut, une octtdne 

pendiculaire à la direction normale. Ainsi la direction des 
acides s entrecroise souvent avec celle des anciens sédi- 
EL idée ie les filons ours de profondeurs diverses à 


à: es autes ë qu 4} y a passage Del entre re deux. Le 
sous doute chercherait la $ource des diabases dans son « sub- 
me stratum » (magma fondamental universel). 
: Une des meilleures cartes de détail illustrant le cours des suites 
-floniennes dans le Précambrien de l'Égypte, est celle que 
; Ball (1907) a dressée de la région d’Assouan. 

_Le soubassement se compose de gneiss et de schistes dans 
1 us du granite à gros grain a a intrusion, Des granodio- 


par contre, ne sont que d’ Mia 2 ndaire. ! n 
enclayes de schistes à-hornblende dans le granite pourrait être 
une cornéenne à hornblende. 

Les filons se composent de pegmatite, de felsite et de roches | 


on basiques de la série porphyrite dioritique-diabase (en partie riche 
en alcali.) La direction des filons basiques arrête notre attention. 
“ae Leur cours suit avec une régularité surprenante la direction ENE- 


WSW. A la cataracte de Semna une direction WNW-ESE des … 
filons acides prédomine, tandis que de la quatrième cataracte 
(Soudan septentrional) des filons basiques (porphyrite) qui ont 
une direction N-NE sont signalés. Le gneiss de la quatrième À 
cataracte suit une dection N 20°E ; il est traversé par des … 
filons granitiques dans un sens NW. is diréction E-W ne se ren- 
contre que sporadiquement et une direction approximativement 
N-$ est exceptionnelle. : . il 
Les filons basiques sont les plus jeunes. Le même filon perce 1 
tant le gneiss et le schiste que le granite le plus récent. Les 
filons de felsite sont beaucoup plus rares dans la région d'As- 
souan que dans l'Etbaï septentrional et restent bien en Su 
des filons basiques. Le filon de felsite le: plus important, long 
, de 700 m, suit une direction NN W-SSE, c'est-à-dire qu'il se 
place presque perpendiculairement par rapport à la direction 4 
des filons basiques. Dans la région d'Assouan comme dans 4 
l'Etbaï méridional les pegmatites abondent. Elles paraissentparti- $ 
culièrement nombreuses dans les diorites et les schistes anciens. 
On en constata cependant aussi la présence dans la granodiorite … 
et dans le granite de la deuxième série. La direction des peg- 
matites est souvent orientée en sens N- S à peu près, quoique … 
l’on ait aussi constaté sporadiquement une direction pp ‘4 
du sens E-W. | ÿ | 
W. v. Seidlitz (1931) aussi traite cette région sommairement. 


DENE LC: 
va 


et s'y . trouvé être le Re faire quelques obsaees 


du granite. d’Assouan deux delions re a 

à savoir : 1) «Ia direction d'Assouan » (NW), reconnaissabl 
encore en partie dans le soubassement re -schisteux, 
. direction qui est peut-être primordiale ; 2) la « direction du bar 
rage de Shellal » (NE, $e manifestant plus vers l'Est dans la 
région de la voie ferrée). Le système de fissures de cette région 
est expliqué par une flexion dans le substratum de lande 
noyau de gneiss. Il ÿ aurait eu en outre, selon v. Seidlitz, à 
; 
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l’époque de l’intrusion granitique, une poussée du SE dont l’in- 
fluence se serait fait sentir sur toute la longueur de l’Etbaï. 
Selon v. Seidlitz, les dépressions et les culminations de l'Etbaï 
et de toute la région ‘du désert arabique jusqu’à la Mer Rouge, 
montrent la même direction. 

Les fissures très prononcées et remplies de roches ignées se 
trouveraient donc placées en partie parallèlement {la partie SE) 
et en partie de travers (la majeure partie) par rapport aux fis- 
sures ordinaires observées par v. Seidlitz, c'est-à-dire que les 
filons basiques, plus jeunes pour la plupart, sont orientés en 
sens à peu près perpendiculaire sur la direction SE de la poussée, 
tandis que les filons acides, plus anciens, s'étendent à peu près 
parallèlement à cette de 

D’après mes résultats aussi, on peut admettre comme probable 
dans l’Etbaï, une direction dé la poussée du SE. Je préférerais 
toutefois m'exprimer à cet égard de façon quelque peu plus 
générale encore et parler d’une direction de la poussée s’appro- 
chant dé la direction N-S$. Les filons diabasiques plus jeunes à 
direction prépondérante E-W, suivent alors un cours orienté à peu 
près perpendiculairement sur la direction de la poussée (failles 
transversales) et les filons acides plus anciens (failles longitudi- 
nales) s'étendent dans un sens parallèle à cette direction. Ceci 
concorderait avec l’opinion généralement admise que les failles 
transversales se sont produites d’abord et les failles longitudi- 
nales ensuite. 

D. L. Reynolds (1931) mentionne des phénomènes contraires 
à cette conception dans la péninsule d’Ards, au NE de l'Irlande. 
Ici des systèmes filoniens lamprophyriques plus anciens — qui, 
pour la plupart du temps, courent dans un sens parallèle à Ia 
direction des assises siluriennes — se formèrent à la suite d’une 
extension lors d'un arrêt du plissement calédonien. Plus tard, à 
la reprise du plissement (« compression »), ces filons subirent 
des déformations. Une suite filonienne plus jeune qui ne fut 
pas affectée tectoniquement apparut à la fin du plissement calé- 
donien. Les lamprophyres riches en. hornblende de cette suite 
sont les plus anciens et courent, eux aussi, dans un sens paral- 
lèle au Silurien, Les lamprophyres riches en augite et en biotite 
sont moins nombreux et quelque peu plus jeunes ; ils ont une 
direction presque perpendiculaire aux filons riches en horn- 
blende. L’allongement provoqué lors de l'intrusion des filons 
parallèles au Silurien plissé s'élève approximativement à 1°/. 

Gevers aussi (1935) communique que, contrairement à ce 
_ qu'on trouve dans l'Etbaï faiblement plissé, dans la partie occ1- 
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di très plissée fa pays e Hamas + pas rare q 
les filons plus anciens soient orientés en angle dro < 1ago- 
nalement par rapport à la direction de la poussée. I pense 
que lors de l'ascension du magma durant le plissement, toutes 

les cassures faciles à pénétrer (pour le cas de Damare des failles 
F longitudinales) ont été remplies et qu'en cet état le paquet k 
entier s’est consolidé, Un renouveau d'activité tectonique ren- 4 
_dit possible la formation de fissures d'extension {« Zugklüfte ») 
parallèles à la direction de la poussée (failles transversales). 
Le fait que, selon les constations des divers observateurs, 

_les filons ne se présentent pas seulement dans les plutons mais 
que on trouve aussi leur continuation TectiEne dans les couches 


ces flans a été causée par de io cu que nous ne nous 4 
trouvons pas en présence de fissures de contraction. RE 
_ Dans les montagnes de plissement l’on tendrait à établir, 
_ d’après s Cloos et Balk (1937), un rapport entre les filons sas 
__et les fractures et failles transversales des intrusions. Dans ce 
cas la direction des filons devrait certainement concorder par 
endroits avec la direction de la poussée de plissement. Mais 
4 comme le plissement de la série de Hammamat dans l’'Ethaïi 
septentrional est très faible, ainsi que je l’ai déjà dit à plusieurs 
GER | reprises, 1K explication par plissement de la structure des intru- ps 
_ sions dans la région qui nous occupe ne paraît pas probable. 
Bien plutôt faudra-t-il, dans le cas qui se présente, compter avec 
les manifestations Écboiques des terrains fracturés dans l'Al- 
gonkien (division du bloc en une mosaïque de coins que’ l’action 
_ tectonique a serrés les uns contre les autres). Des levés plus 
complets sur le terrain éclairciront davantage ce problème inté- 
_ ressant. Il faut en tout cas tenir compte de la possibilité de. 
tirer de la direction régionale des filons apparaissant si réguliè- 
rement sur de très grandes surfaces, des conclusions quant à : 
certains phénomènes de tension (Dislokations- und Zerrungs- 
à klüfte), qui doivent être en rapport avec les mouvements tecto- 
niques à grande échelle. Attendu que l’un des systèmes filoniens 
suit un cours manifestement parallèle au golfe de Suez, on 
pourrait s ‘attendre à trouver, outre lés signes d’un roUveLEnhN 
_ horizontal, la formation de files et l’origine primordiale du #4 se 
Fi _golle. | A 
A mon avis il faut qu'il y ait-une différence entre les fissures en | 
ous de roches filoniennes dans une seule et même masse 
aie fissures provoquées par la différence de tension 0 
maximum et minimum, et celles d'un caractère régional rem- Li 
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phes de roches filoniennes qui traversent tant les plutons que les 
roches encaissantes et qui ont été formées à la suite de failles 
transversales ; ces dernières sont, le cas échéant, accompagnées 
de fractures d'extension disposées sous un angle d'environ 45° 
-par rapport au plan de la faille transversale («fissures en forme 
de plume d'oiseau» = « Federklüfte » de H. Cloos). 
Seulement les résultats de levés complémentaires sur le ter- 
rain permettraient d'incorporer les divers filons jeunes de l'Etbaï 
dans l’un ou l’autre des systèmes ci-devant mentionnés, Selon 
toute les apparences les fissures (« Zerrungsbrüche ») d'extension 
régionale de l’Etbaï septentrional et du Sinaï suivent en général 
une direction approximative E-W. Cependant il y a des exceptions 
à cette règle, notamment celle des filons alcalins de la région de 
Gharib ainsi que celle des filons du G. Serbat dans le Sinaï, qui, 
à ce que Je crois, remplissent des fissures, dues au mécanisme 
d’une masse plutonique à peu près uniforme en voie de forma- 
tion. 


H. LA PARENTÉ MAGMATIQUE DES ROCHES IGNÉES 
DE L’ETBAÏ SEPTENTRIONAL. 


On peut distinguer cinq classes principales, qui sont : 


Anciennes : la série des gneiss les plus anciens (« Fundamental 
Gneiss »), les roches acides prédominent ; 

la série des gneiss plus récents, englobant la série basique-de Bara- 
mia (série à Mg); | 

les granites anciens et les granodiorites (de la première série grani- 
tique) en partie gneissiques (type de Shaït) : 

les roches volcaniques de la série de Hammamat-Dokhan, surtout 
de nature porphyritique quartzifère, plus rarement diabasique ; 

Jeunes : les plutons de la deuxième série granitique et leur suite 
richement variée de filons acides et basiques. 


Les gneiss les plus anciens sont généralement acides et 
montrent -une grande variété. On constate la présence de 
magmas purement granitiques et dioritiques ; partiellement un 
type alcalin se manifeste. Tout comme dans le cas des gneiss 
plus récents, les magmas dioritiques quartzifères paraissent pré- 
pondérants (cf. Schürmann, 1940). 

Les granites anciens du type de Shaït appartiennent en partie 
au magma granitique riche en alcali mais en partie aussi au 
magma granodioritique et syénitique. Ces magmas plus anciens 


présentent . ee nettes tend 
Na (p. ex. le type maenaïtique). 
récents et les ei du ne de Shaït il 


tout premier lieu au magma dontique quartzifère normal, 
moins fréquemment au magma diabasique de l'Etbaï méridional. 
Parmi les intrusions plus jeunes (deuxième série granitique) si. 
riches en a diverses, on trouve, outre Je magma os e_ 


constate ce nn également An les filons ee plus j jeunes. 
de l’Algonkien supérieur, ce qui nous amène à conclure que le 
Da nbries a produit régulièrement du magma granilique 
alcalin à côté du magma dioritique quarlzifère, et ce durant 
tout son cours. On trouve des phénomènes d’albitisation tant 
dans les gneiss plus récents que dans les intrusions plus 
anciennes du type de Shaït, de même que dans les intrusions 
les plus récentes, acides en majeure partie, et dans leur escorte | 
de filons . Voici done de nouveau des phénomènes que 
l’on peut observer dans le Précambrien tout entier de l'Etbaï. 
L'idée de Daly (1933) sur les roches calco-alcalines et alca- 
dues de l'Afrique | Orientale est donc amplifiée par mes propres : 
recherches qui démontrent la présence de ces deux groupes de . 
. “roches l’un à côté de. Pants dans le Désert Oriental. Il faut 
pourtant relever la présence des roches volcaniques de Ham- 
mamat qui jusqu'ici n'ont jamais été trouvées avec le carac- à 
tère alcalin bien qu’elles soient placées entre les intrusions 
clairement alcalines de la première et de la deuxième série. On 
constate dans les assises préhammamatiennes la présence de 
calcaires et de dolérite, à laquelle serait dû, d’après Daly, le me 
caractère alcalin. Si la théorie de Daly se téouvait être confirmée À 
pour le Précambrien de l'Etbaï, il faudrait admettre que la 
réaction entre roches volcaniques et sédiments fût différente de 
celle qui se fait entre roches d’intrusions et sédiments. À 
On pourrait expliquer la prédominance de magma porphyri- SE 
tique quartzifère comme étant le résultat de l’assimilation des - 
roches encaissantes acides par un magma plus basique. Les 
inclusions acides exogènes quise trouvent dans un grand nombre 
de tufs et de brèches d Hammamat semblent indiquer un. tel 
processus. Een 
Les différences ci-dessus mentionnées (caractère alcalin des. 7 
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roches plutoniques des deux séries et caractère calco-alcalin 


des roches volcaniques de la série de Hammamat) peuvent à 


mon avis être interprétées à la manière de Stille : les roches des 
deux séries granitiques appartiennent à deux orogénèses diffé- 
rentes qui en partie étaient faibles. Les assises de la série de 
Dokhan-Hammamat déposées dans l'intervalle de ces deux oro- 
génèses démontrent d'un côté l'existence d’un volcanisme sia-: 
lique subséquent, de l’autre celle d’une période géosynclinale 
accompagnée d'un volcanisme initial. 

La tendance prononcée qu'ont les granites de la 2° série 
vers le type alcalin démontre que l’histoire de leur genèse est 


É différente de celle, par exemple, que Backlund (1936) a pu établir 


pour les granites du Précambrien de la Finlande, Suivant cet 
auteur, ces granites ont fait intrusion dans les sédiments d’un 
géosynchinal. Ils se distinguent par une teneur plutôt élevée en 


- potasse (« Spätgranite») ou bien par une faible teneur en alcali 


(« Frühgranite »). Le earactère alcalin des intrusions postham- 
mamatiennes de l'Etbaï doit être attribué à une tectonique de 
terrains fracturés, c'est-à-dire celle qui est caractéristique pour 
les massifs arasés et les montagnes tabulaires. Selon Cloos (1939) 
ce genre de tectonique fait naître des fissures profondes à la 
suite des mouvements verticaux et peut-être aussi à la suite 


d’une division en blocs partis à la dérive. Le magma, provenant 


de grande profondeur monta le long de ces fissures et cela même 
sur une étendue horizontale considérable sans assimiler beau- 
coup de matière exogène. Cette manière de voir expliquerait 


:l’uniformité des principaux types de granites d'Égypte sur une 


distance horizontale importante. 


I. CoMPARAISON ENTRE LE PRÉCAMBRIEN DE L'ETBAÏ SEPTENTRIONAL 
ET CELUI DE LA RÉGION ADJACENTE. 


Comme on pouvait sv attendre, on trouve la concordance la 
plus complète avec le Sinaï, quoiqu'il faille relever que dans le 
Sinaï les gneiss et les schistes anciens, très métamorphisés en 
partie, occupent considérablement plus de place que dans l'Ethaï 


septentrional (cf. fig. 4). Le Hedjaz, lui, est bien moins connu 


que l’Etbaï et le Sinaï, malgré les travaux 4 Kober. Nous sommes 
fort peu renseignés quant à la tectonique du socle ancien du 
Hedjaz. Importante est l'indication de Kober (1919) qu'une direc- 
tion E-W a été observée. Les roches du Hedjaz examinées par 
Waldmann nous prouvent que nous avons affaire ici aux mêmes 


Mons nl Etbaï, re fn me t 
d’albitisation. Y faisant suite, nous trouvons du gra > 
pegmatitique et des granites alcalins dans le Reine 


un socle formé de gneiss, de schistes micacés : de quartzite. FR à 
|. dessus suivent des sédiments fort peu métamorphiques quoique 
__ bien algonkiens avec du granite à aegyrine (Krenkel, 1941). 
+ Encore plus vers l'E nous retrouvons l’Algonkien de l'île de … 
Socotra. Les travaux de Kossmat (1907) et Pelikan (1907) nous 
ont bien renseignés sur le Précambrien de cette île et je crois 
pouvoir, en me basant sur les renseignements recueillis ‘dans 
V'Etbaï, établir comme suit la succession de couches qui consti- “Ie 
tuent le substratum de l’île de Socotra : NUE 3 


1. Suite filonienne la plus récente Cabas ï HeEes à direc-. 
tion parallèle à celle du soubassement ; \ A à 
2. Intrusions acides (deuxième : série une, dont une > partie ea) 
_ contient du granite à riebeckite ; 
3. Intrusions ie peu plus anciennes avec diorite et diorite 
quartzifère ; : 
4. Série de Ha ete ‘avec cornéenne à hornblende, tufs por- <. 
. phyriques et schistes argileux ; 
5. Série de Baramia avec amphibolites et gneiss (première série 
-granitique). . D: 


aux © 


Ce parallèle entre le Précambrien de l'Etbaï septentrional 
d'une part et celui du Sinaï, du Hedjaz et de l'île de Socotra de 
l’autre, de même que la corrélation présumée déjà mentionnée 
avec l'Afrique Orientale prouvent que le Précambrien supérieur ue 
de la partie NE de l’Afrique leur est conforme dans ses grandes 
lignes. Il retient l'attention par une tectonique (direction approxi- 
mative E-W) peu tourmentée de la puissante série des Res r+ 
généralement riches en roches volcaniques et, en majeure partie, 
épicontinentales, ainsi que par d'énormes nt subséquentes, 
peu profondes et surtout acides de magmas calco-alcalins (en 
parlie à tendance vers des magmas plus riches en Na) et de 
magmas granitiques alcalins.. 


»S : 


Erratum 


Planche XI, fig. 1, au lieu de : Nue de l'Ouest, je : Vue de l'Est; 4 
fig. 2, au lieu de filons obscurs, lire : filons foncés. ù 
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Il résulte de ces prévisions que le maintien de la subvention du 
Centre national de la Recherche scientifique est absolument vital pour 
la Société. Sans cette subvention le déficit passerait en effet de 
11.500 fr. à 61.500 fr. 


L'examen de la comptabilité a permis à la Commission de constater 


la tenue très régulière des comptes et toutes explications demandées - 


ont été fournies. 


La Commission propose donc d'approuver les comptes qui sont 
présentés et qui sont conformes aux livres et de remercier notre Tré- 
sorier de sa gestion. 


Elle propose également d'exprimer, à nouveau, notre gratitude 
à Me Mémin dont la tâche est de plus en plus délicate dans les temps 
présents. È 


Pour la commission de Comptabilité, 


J. GANDILLOT. 
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